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ORIENTACIONES SOBRE EL USO DEL LIBRO DEL ESTUDIANTE 
Queridos Estudiantes: 


La Secretaría de Estado en el Despacho de Educación de Honduras con mucha satisfacción 
le entrega este Libro del Estudiante, para que lo use en el aprendizaje de las Matemáticas. El 
mismo pertenece a su centro educativo, por lo tanto, debe apreciarlo, cuidarlo y tratarlo con 
mucho cariño para que pueda ser utilizado en años posteriores. Para cuidarlo le sugerimos lo 
siguiente: 


Forre el Libro del Estudiante con papel y/o plástico, y sobre el forro escriba su 
nombre, grado, sección a la que pertenece, el nombre del docente y del centro 
educativo. 


Evite rayar, manchar o romper las partes internas o externas del Libro, para que al 
devolverlo el mismo esté en buenas condiciones. 


Todos los ejercicios propuestos en el Libro debe desarrollarlos en su cuaderno de 
Matemáticas. 


Está permitido llevar a su casa el Libro, cuidando que otras personas que conviven 
con usted no se lo manchen, rayen o rompan. 


Recuerde llevar el Libro al centro educativo todos los días que tenga la clase 
de Matemáticas. 


Antes de usar su Libro, por favor lávese y séquese las manos, evite las comidas y 
bebidas cuando trabaje en él; asimismo, limpie muy bien la mesa o el lugar donde lo 
utilice. 


Tenga cuidado de usar su Libro como objeto para jugar, evite tirarlo o sentarse en 
él. 


Al pasar las hojas o buscar el tema en el Libro, debe tener cuidado de no doblarles 
las esquinas, rasgarlas o romperlas; también cuide que no se desprendan las hojas 
por el mal uso. 


Recuerde que este Libro es una herramienta de apoyo para usted, por lo que debe 
conservarlo muy bonito, aseado y sobre todo evitar perderlo, porque no lo encontrará 
a la venta. 


Presentación 


La Secretaría de Educación presenta el “Libro del Estudiante” de 
Octavo Grado del área de Matemáticas para el Tercer Ciclo de 
Educación Básica, que tiene su fundamento en el Diseño Curricular 
Nacional de Educación Básica (DCNEB), mismo que fue revisado y 
ajustado por un equipo técnico en el marco del Proyecto 
Mejoramiento de la Enseñanza Técnica en el Area de Matemáticas 
(PROMETAM FASE III). 


Con el uso de este Libro y con la ayuda del docente podrá aprender 
mayores conocimientos de matemáticas, encontrándole sentido a 
estos, ya que proponen situaciones de la vida diaria donde se 
aplican conceptos y procedimientos, además con el desarrollo de las 
actividades planteadas se comprenderá cada vez más, permitiendo 
apreciar las matemáticas como un quehacer humano y un medio 
para desenvolverse en la vida. 


En la búsqueda del camino hacia una nueva Honduras, el recurso 
humano es el único capaz de generar riquezas a través de la 
aplicación de sus conocimientos, competencias y acciones; por lo 
que se espera que los educandos se comprometan a elevar su 
nivel educativo para incorporarse al mercado laboral. 


Secretario de Estado 
en el Despacho de Educación 
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Unidad 1 


Polinomios 


Lección 1: Clasificación y operaciones básicas con polinomios 


9 Lección 1: Clasificación y operaciones básicas con polinomios 


m Sección 1: Monomios y polinomios 


En 7mo grado aprendió que las expresiones algebraicas 3a, 6y y 5p°, se llaman 


términos, que admiten expresarse como el producto de número con variable. A estas 
expresiones también se les llama monomio. 

Lo mismo son x y 50, x se expresa como única variable y ; 

S > oz Son monomios: 
50 se expresa como único número, también 


2 
se les llama monomio. (Se puede decir “50 es un eso 
monomio constante”) 
n4— Exponente 
| | Oo” 
Las expresiones algebraicas, como: 
Variable 
10a + 2 Coeficiente 
2a + 3b? + 1 
Son una suma de monomios (términos). Q OS 
10a + 2 2a + 3bx + 1 
Un polinomio es un monomio o una suma de 2 términos 3 términos 
dos o más monomios. (binomios)  (trinomios) 


(EID 


Encuentre los términos del polinomio 2&° - 4a - 1. 


Solución: 
2d - 4a - 1 expresado como una adición: 2a? + (-4a) + (—1) [suma de monomios] 


a AN l Q 246 EAD + (41) 
Respuesta: 24°, -4a y -1 son los términos del polinomio. LA 
3 términos 
(trinomios) 


ECT 1.1. Encuentre los términos de los siguientes polinomios. 


a) 8x” - 3x - 2 b) 5a + 4b - 3c c)m 
d) 5ab - 2 e)x-2y+8 f) F Sy 


E 


Unidad 1 - Polinomios 


El grado de un monomio lo determina la cantidad de las variables que se 
multiplican en un monomio. 


(J Ejemplo 1.2 
Determine el grado de los siguientes monomios. 
a) 3x b) 5x°y 
Y Solución: 
AZAR JADE 
la cantidad de variables multiplicadas es 2 la cantidad de variables multiplicadas es 3 
y y 
Respuesta: el grado es 2 Respuesta: el grado es 3 
1.2 Determine el grado de los siguientes monomios. 
2 2 El grado de un monomio 
a) 10m b) 8 c) Sxy d) 10ab Q constante es cero. 


X= El grado de un polinomio lo determina el término con el máximo grado. 


'] Ejemploj 1.3 Q Grado por término: 
Determine el grado de los siguientes polinomios. - E + i 
a) 3x - 4x +6 b)2x +5 c) -Tab + 6 2 14 0 


Y Solución: 


a) 3x - 4x + 6 Los términos del polinomio son: 3x?, -4x y 6. 
3x? es el término que tiene mayor grado. 
Respuesta: El polinomio es de grado 2 

b) 2x +5 Los términos del polinomio son: 2x y 5. 
2x es el término que tiene mayor grado. 
Respuesta: El polinomio es de grado 1 

c) -7ab + 6 Los términos del polinomio son: -7ab y 6. 
-7ab es el término que tiene mayor grado. 
Respuesta: El polinomio es de grado 2 


137 Determine el grado de los Q El polinomio 3x? + x° + 1 - 5x puede 
siguientes polinomios: ordenarse de acuerdo al grado de sus 


términos así: E E 


a) 3a + 4d b) -x2 + 6x + 1 E A O 
3 2 1 @ 
c) 2ab +3 d)a-b+5 Grado de los términos forma 


(descendente): De mayor a menor 


Al polinomio de grado 1 se le llama polinomio de primer grado. 
Al polinomio de grado 2 se le llama polinomio de segundo grado. 


3x*-4x + 6, -7 ab + 6 son polinomios de segundo grado y 2x + 5 es polinomio de primer grado =D 
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@ Sección 2: Adición y sustracción de polinomios 


En 7mo grado estudiamos que 3x y 4x son semejantes y sumandolos obtenemos un 
solo término es 7x. De igual manera -3ab* y 7ab* son términos semejantes, 
sumandolos obtenemos un solo término queda 4ab”. 


(J Ejemplo 1.4 
Identifique los términos semejantes en el polinomio 6a + 2b + 3b - 4a. 


/ Solución: 
Son semejantes: 6a y -4a, también 2b y 3b 


Términos semejantes son aquellos términos que tienen las mismas 
variables con los mismos exponentes. 


J Ejemplo KE 
Simplifique los términos que son semejantes en el Q Setiaki 
polinomio 6a + 2b + 3b - 4a 6a + 2b + 3b - 4a 
NA 
Y Solución: Semejantes 
6a + 2b + 3b - 4a = (6a - 4a) + (2b + 3b) ... Agrupar términos semejantes 
= (6 - 4)a + (2 + 3)b ... Sumar y restar sus coeficientes y copiar 
— 24 + 5b su variable 


1.4. Simplifique los términos que son semejantes en los polinomios. 
a) 3a - 6b + 8a + 3b b) 3x - Ty - x + 2y 


Los términos semejantes en un polinomio se reducen sumando o 
restando los coeficientes y al resultado se le copia la misma variable. 


T] Ejemplo AK) 


Calcule: (3a + 4b) + (5a + 2b) 


7 Solución: 
(3a + 4b) + (5a + 2b) = 3a + 4b + 5a + 2b ... Suprimir los paréntesis 


= 3a + 5a + 4b + 2b ... Agrupar los términos semejantes 
= ĝa + 6b 


... Sumar separadamente 


Q En forma 3a + 4b Se debe colocar término 
vertical:  +)54 + 2b semejante bajo término 


semejante. 
8a + 6b 


1.5 Calcule: 
a)(áx+7y)+(0+5y)  blBa-2b)+(=a-3b) C)(3a-4b)+(a-2b)  d)ila+4b)+(5a+b) 


<2 


Unidad 1 - Polinomios 


(ETT 1.7 


Calcule (3a + 4b) - (5a - 2b) 


Y Solución: 


(3a + 4b) - (5a - 2b) = 3a + 4b - 5a + 2b  ... Cambiar de signo los términos 
= -2q + 6b que están dentro del paréntesis. 


E) = (Ba = 2b) = -5a + 2b 


1.6 Calcule. 


a) (5x + 2y) - (3x - y) b) (3a - 6b) - (2a + 4b) 


1.7. Calcule. 


a) (3a + 5) + (a + 4) 
b) (-2x + 4) - (x + 1) 
c) (3m + 4n) + (2m - 2n) 


d) (7x - 3y) - (2x - 5y) 


e) 2x - 3y 

+) 4x + dy 
f)  5x-2y 
+) -x+ 3y 
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9 Sección 3: Multiplicación y división de un polinomio por un número 


[Ejemplo EE 


Calcule: 
a) 5(2a +3) b) (2a - 3) x (-3) c) (20a - 12b) x (-Ż ) 
Y Soluciones: 
a)5(2a+3)=5x2a+5Xx3 b) (2a - 3) x (-3) = 2a x (-3) - 3 x (-3) 
= 10a + 15 = -6a +9 
c) (20a - 12b) x (-L) = 20a x (-L) - 12b x (-Í) Q E 
= -5a + 3b = 6)x 2a +6)x 3 


1.8 Calcule. 
a) 7(5x + 4y) 


c) (12x - 16y) x (- $) 


T] Ejemplo 1.9 


Calcule. 
a) (6y + 2) + 2 b) (4m - 6n + 2) + $ 


Y Solución: Q 
dr 2 04d O ES 
=6yx>3+2xw% 
Otra forma: 3 


= 3y + 1 Q 
á T E 


1 


b) (4m - 6n + 2) + $ = (4m - 6n+2)x > 
3 3 3 
4m x 5 =6n X 5 +2x 5 


= 6m- 9n + 3 
1.9 Calcule. 
b) (5a - 15b) + (-5) c) (12x - 9y) + Ž 


a) (-8x + 6y) + 2 


a 


Unidad 1 - Polinomios 


T] Ejemplo 1.10 


Calcule 2(-8a + b) - 3(2a - 4b) 


Y Solución: 


2(-8a + b) - 3(2a - 4b) = -16a + 2b- 6a + 12b Q OS 
alb+c)=axb+axc 
= -16a - 6a + 2b + 12b 
= -22a + 14b 


1.10 Calcule. 


a) 4(a + b) + 2(2a + b) b) 2(3x - y) + 3(x + 2y) 
c) 6(4x + y) - 7(x - 2y) d) 3(5a — b) - 2(2a - 2b) 
[Ejemplo 1.11 
3x + 2 2x - 
Calcule > - o 


Y Solución: 


Al hacer cálculos con polinomios expresados de forma fraccionaria, hay que convertir 
las fracciones para que tengan igual denominador. 

Por lo general, se utiliza el mínimo común múltiplo (m.c.m.) de los denominadores 
como común denominador. 


6 es el m.c.m. de 2 y 3. 


Q 3x + 2y 3 3(3x + 2y) 
3x +2y 2x-y 3(3x + 2y) _ 2(2x - y) 2 3 6 
2 a a 6 6 AI LEN AGS) 
_ 3(3x + 2y) - 2(2x - y) 3 2 6 
E 6 
_ 9x + 6y- 4x + 2y Q Otra forma: 
y 6 Br+8y 5,8 
_ 5x4 8p AN 
6 =x +y 


1.11 Calcule. 


a) Y, E p) 22 - 
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@ Sección 4: Multiplicación y división de monomios 


(ETT 112 


Encuentre el área de un rectángulo cuyo largo 
es 3a y el ancho es 2b. 


Y Solución: 
En la figura de la derecha se observa 6 
rectángulos pequeños cuya área es ab que 
corresponden al rectángulo dado. Es decir el área 
del rectángulo es 6ab. 


Respuesta: 6ab 
Se puede considerar como lo siguiente: 
Área = largo x ancho 


= 3a X 2b Q ' ] 
3a Xx 2b=6 


=3xax2xb 
=3x2xXxaxb 
= Bab 


Para multiplicar dos o más monomios se multiplican los coeficientes 
y las variables. 


1.12 Calcule: 


a) 4x x 2y b) 8a x 5b c)m x 5n 


T] Ejemplo AKE 


Calcule 4x x (-2x) 


Y Solución: 
4x x (-2x)=4 x x Xx (-2) Xx 
=4 x (-2xxXxx 


= -8x' 


1.13 Calcule: 
a) 7y x (-3y) b) (=x) x 8x c) 5 a X (-6a) 
d) (-3x) x 2x e) 4ab X (-2b) 


Unidad 1 - Polinomios 


| Ejemplo 1.14 


Calcule: 
a) 2x x 3x b) (-2aY 
Y Solución: 

a) 2x X 3x=2XxXxXx3xx b) (-2aY = (-2a) x (-2a) 
=2XxX3XxXxXx = (-2) xX ax (-2) x a 
= 6x? = (-2) x (-2)Xa Xa 

= 4d 


T.14 Calcule: 


a) 8a x 3a b) (-7aY c) -2a x 3a 


División de monomios: se dividen los coeficientes y se dividen las 
variables. 


(J Ejemplo KKE 
Calcule: 
2 . 4 po = A 
a) 6a” + 2a b) 8xy + 4x Qu: 
Y Solución: 6% a 
a) 6a” + 2a = e b) 8xy + 4x = 42 
3 1 2 1 
_Bxáxa _BXXXy 
 RXÁ ~ AXX 
1 1 1 1 
z 3a = 2y 
1.15 Calcule. 
a) (-6ab) + 2a b) 8x + x c) (-9 y) + (-3y) d) 15x + 5x 


== 
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Ejercicios a 


hum ¿Cuantos términos tienen los siguientes polinomios y cuáles son? 


a) 8x - 3x b) 5a - 4b*- 3x c) 3 - 2x d) 10mn 
ka ¿Cuál es el grado de los siguientes polinomios? 
a) 3x + 4y b) -4xy* - 5x°y c) 4x + 1 


À Simplifique los términos que son semejantes en los polinomios. 


a) (-3a + 5b) + (10a - 14b) 
c) a + 2a + 3d - 5a 


A Calcule: 
a) (347 + 4) - (@ - 1) 
c) (-15x + 421%) - (-25x* + 121) 
e) (10a + 14b) + (-3a - 10b) 


Calcule: 


a) 4(7x - 2) b) 5(4pg - 3p) 


Calcule: 
a) (30x + 15y) = 5 


Calcule: 
a) 6(a + 4) - 3(4 + 1) 


a) 15xy” + 5xy b) 214 = 7 


UÚBbODODODOD CO 


Unidad 1 - Polinomios 


b) 4(x + 1) + 2(x — 4) 


Calcule: 

x+2 ,4x+1 x+1 2x+3 
al + SA b) 33 
Calcule 
a) 5x X (-3y) b) 5xy X 7xy 
Calcule 


b) 3a + 2b + 2a + 3b 
d) 4a + 12 + 5a + 10 


b) (3x - 10) - (-2x + 10) 
d) (5x° - 7xy) - (8x + 4xy) 
f) (13a + 12b) + (5a - 2b) 


b) (4° - 10b) + (-4) 


c) 2(3x - 1) - 3(-2x - 1) 


c) x Y + 3x z 5y d) 2y i 24 2y- 1 


c) -2 ab x 6d 


d) 2ab x 3a 


c) 6a°b + 2ab 


Unidad 2 


Sistema de dos ecuaciones 
de primer grado en dos variables 


Lección 1: Despeje de una variable 


Lección 2: Sistema de dos ecuaciones de primer grado en dos 
variables 


Lección 3: Aplicación de sistemas de dos ecuaciones de primer 
grado en dos variables 


grado en dos variables 
9 Lección 1: Despeje de una variable 


(ETT 11 


Un tanque de reserva tiene 58 galones de agua, por cada 
hora que se abre la válvula se consumen 5 galones. Si » 
representa las horas que se abre la válvula y a la cantidad 
de agua que queda en el tanque después de » horas, 
encuentre: 


a) La cantidad de galones que se consumen después 
de h horas. 

b) La cantidad de agua a que queda en el tanque = 
luego de » horas que se abrió la válvula T J L 

c) Exprese la variable 4 en términos de la variable a, ro. ¡e 
considerando el resultado del inciso b). Ô 


Y Solución: 


a) Como » representa las horas que se abrió la válvula, entonces 5» es la cantidad 
de galones que se consumen después de » horas. 


b) La cantidad de agua a que quedará después de » horas es: a = 58 - 5». 


c) Para expresar h en términos de la variable a, es necesario aplicar las 
propiedades de la igualdad. 


= 58 - 5h 
: B X E 5 El recuadro de -5 
a + 5h = 58 - 8h + 8h ...Sumar 5h a ambos lados santa ea 
A-A+ 5h=58-a ...Restar a en ambos lados que se desea aislar. 
5h = 58-a ...Reducir términos semejantes 
5h — 58-a .. -Dividir entre 5 a ambos lados 
g 5 
— 58 - a 
5 
58 - a 


Respuesta: } = 5 


El proceso aplicado en c) para aislar la variable / de las otras cantidades y/o 
variables se le conoce como despeje. 


equivalente donde la variable considerada quede aislada en uno de los lados 


Sa Despejar una variable de una ecuación, es encontrar otra expresión 
de la igualdad. 


Unidad 2 - Sistema de dos ecuaciones de primer grado en dos variables 


T Ejemplo 1.2 


De la ecuación 2n = 5 - 3m, despeje para m usando la transposición de términos. 


Q Transposición de términos: 


A+B=C A-B=C 
A=C-B A=C+B 
y) Solución: 
2n = 5 - 3m 
2n + 3m=5 ... Trasladar -3m al lado izquierdo de la igualdad con signo + 
3m = 5 - 2n ... Trasladar 2n al lado derecho de la igualdad con signo - 
- = 7 .. Dividir entre 3 ambos lados 
5 - 2n 
AT 


ECN 1.1 Despeje para la variable que se expresa entre corchetes usando la 
transposición de términos. 


a)y=13-2x; lx] b) 5x + 3y=9; [y] 


| Ejemplo 1.3 


Dada la ecuación a = 17 + 3x, despeje para x. 
Q Propiedad 
Si A = B, entonces B = A. 


Ejemplo: 
7 Solución: Si a = 17 + 3x entonces 17 + 3x = a. 
a= 17 + 3x 
17 + 3x=a ... Aplicar la propiedad: Si A = B entonces B = A 
3x =a- 17 ... Trasladar 17 al lado derecho de la igualdad con signo - 
2 a ... Dividir ambos lados entre 3 
3 
x=a- 17 
3 


SEGUN 1.2 Despeje para la variable que se expresa entre corchetes. 


a)9 = 5x + 3y; Lx] b)£= 2 +75; [r] 


ed) 
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9 Lección 2: Sistema de dos ecuaciones de primer grado 
en dos variables 


@ Sección 1: Sistema de dos ecuaciones de primer grado en dos variables 


[Ejemplo 21 


En una bodega hay dos tipos de cajas de jabones: las azules Q ECH 


que contienen 3 jabones y las rojas que contienen 2 jabones. 


Si Pedro necesita 17 jabones, ¿cuántas cajas azules y y CP 
cuántas cajas rojas debe tomar? 


Y Solución: 


1. Si Pedro toma 1 caja azul tiene 3 jabones, entonces necesita 7 cajas rojas para tener 


AD ED AED ED ED AED ED 


2. Si Pedro toma 3 cajas azules tiene 9 jabones, entonces necesita 4 cajas rojas para 


tener 17 jabones. 
TD TD TY ED ED ED E 


3. Si Pedro toma 2 cajas azules tiene 6 jabones, pero al tomar las cajas rojas no se 
pueden completar exactamente los 17 jabones. 


Respuesta: Los 17 jabones se pueden tomar agarrando 1 caja azul y 7 rojas; 
también se puede tomar agarrando 3 cajas azules y 4 rojas. 


2.1 ¿De qué otra manera puede Pedro extraer los 17 jabones tomando 
cajas azules y rojas? 


ua 


Unidad 2 - Sistema de dos ecuaciones de primer grado en dos variables 


La cantidad de cajas azules y rojas que necesita Pedro está representada por la 
ecuación: 
3x + 2y = 17 ... x: cantidad de cajas azules 


y: cantidad de cajas rojas 


Los datos de la tabla 1, resumen el número de cajas azules y rojas que necesita Pedro. 


Tabla 1 Al resolver una ecuación se obtienen valores de la 
variable que hacen verdadera la igualdad. 

Al procedimiento de reemplazar estos valores en el 
lugar original de la variable y verificar que la 
igualdad se cumple, se le llama comprobación. 


(EXITO 2.2 


Compruebe que los valores encontrados para las variables x y y en el (GAM 2.1 
son correctos. 


7 Solución: 


a) Comprobar si se cumple o no, que cuando x = 1, y = 7 la igualdad 3x + 2y = 17 
es verdadera. 


3x + 2y = 17 ... cuando x = 1,y = 7 
3(1) + 2(7) = 17 


I~ 


3 +14 2 17 Q Al comprobar que sí es verdadera la igualdad 3x + 2y = 17 
17 y 17 para los valores x = 1 y y = 7 se escribe al final Es, pero 
? 
antes de llegar a esta conclusión se expresa como =, 
Se cumple 


porque todavía no se sabe si la igualdad se cumple o no. 


b) Comprobar si se cumple o no, que cuando x = 3, y = 4 la igualdad 3x + 2y = 17 
es verdadera. 


3x + 2y = 17 ... cuando x = 3, y = 4 
3(3) + 2(4) £ 17 
9+8=17 
17 £47 
Se cumple 


c) Compruebe en su casa si se cumple cuando x = 5, y = 1. 


La expresión 3x + 2y = 17 es una ecuación de primer grado en 
dos variables. 


Una ecuación es una igualdad que involucra una o más variables. 
En esta unidad se estudiarán únicamente las ecuaciones de primer 


grado en dos variables. 
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Ejemplo $% 


Identifique cuáles de las siguientes son ecuaciones de primer grado en dos variables. 


a) 6x +y = 19 b) -10x -7xy = 2 c)5x-y+3=0 


1 

2r x=X 

7 Solución: Q e 

a) Sí es ecuación de primer grado en dos variables, dsd ! 
porque el grado de los términos 6x y y es 1. 


b) No, porque el término -7xy tiene grado 2. Q a 
c) Sí, porque los términos 5x y -y tienen grado 1, / | 
š : El término 
y se pueden igualar a -3, es decir, 5x - y = -3. O 


2.2 Identifique las ecuaciones de primer grado en dos variables. 
a) 10x+y=7 b)xy+x=5 c)2x-5y+1=0 d) x + 6y =9 


T] Ejemplo 2.4 


Ahora a la situación del (GM2. se agrega la siguiente condición “La cantidad 
total de las cajas entre azules y rojas que Pedro necesita es 7". Si se utilizan las 
mismas variables, ¿cuál es la ecuación que representa esta situación? 


Y Solución: x+ y=7  x: cantidad de cajas azules 
y: cantidad de cajas rojas 


a) ¿Cuántas cajas de cada color se necesitan? 


b) ¿Cuáles son los valores de x y de y que satisfacen simultáneamente la ecuación 
3x +2y =17 del (BETTID2A4 y la ecuación x + y = 7 del inciso anterior? 


7 Solución: 


a) Como la cantidad total de cajas entre azules y rojas es 7, se pueden tomar: 
1 caja azul y 6 rojas, 
2 cajas azules y 5 rojas, Q No puede tomar solo 
3 cajas azules y 4 rojas, cajas de un mismo color. 
4 cajas azules y 3 rojas, 
y así sucesivamente. 


En la tabla 2 se resumen los datos de las cantidades de ambos tipos de caja. 


Tabla 2 (x + y = 7) 


rr aaa an 


II AA 


a 


Unidad 2 - Sistema de dos ecuaciones de primer grado en dos variables 


b) Los valores de x y y que satisfacen la ecuación 3x +2y =17 se presentan en la 
Tabla 1 y los valores de x y y que satisfacen la ecuación x + y = 7 en la Tabla 2. 


Tabla 1 (3x + 2y = 17) Tabla 2 (x + y =7) 


Los valores que satisfacen al mismo tiempo las dos ecuaciones son x = 3, y = 4. 


Cuando se buscan las soluciones comunes a dos ecuaciones de primer grado 
en dos variables se colocan de la siguiente manera y se le llama sistema de 
dos ecuaciones de primer grado en dos variables: 


3x + 2y = 17 
x+y =7 


pareja de ecuaciones de primer grado en dos variables. 


La solución de un sistema de dos ecuaciones de primer grado en dos 
variables son los valores de las variables que satisfacen simultáneamente 


X= Un sistema de dos ecuaciones de primer grado en dos variables es una 
~ las dos ecuaciones. 


Resolver un sistema de ecuaciones de primer grado en dos variables es encontrar su 
solución. 


3 ; 3x + 2y = 17 
La solución del sistema es x=3,y=4. 
x+y =T 


Q También se puede escribir la solución de un sistema 
de dos ecuaciones de primer grado en dos variables 
de la siguiente manera: 


CS: {(x = 3, y = 4)) 
CS significa conjunto solución. 


Er) 
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[Ejemplo $$ 


Empleando tablas de valores, encuentre la solución del siguiente sistema probando 
simultáneamente en cada ecuación con los valores 0, 1, 2 y 3 para la variable x. 


x-y=-10 
x+y=3 © 
y) Solución: 


Ecuación (1) Ecuación (2) 
x+y=3 


x+y=3 


O+y=3.. cuandox =0 
y=3 


Ecuación x - y = -1 ®© Ecuación x + y = 3 © 


Q Como x = 1, y = 2 es solución de ambas 
ecuaciones, no se necesita seguir probando 


con los valores de x = 2 y x = 3. 


Respuesta: La solución común que tienen las ecuaciones (1) y © 
esx=1,y=2. 


JAHL 2.3  Empleando tablas de valores, encuentre la solución del siguiente 
sistema probando simultáneamente en cada ecuación con los valores 
0, 1,2y3 para la variable x. 


x+y=1 © 
3Ix+y=5 © 


Unidad 2 - Sistema de dos ecuaciones de primer grado en dos variables 


@ Sección 2: Método de eliminación para resolver sistemas de dos ecuaciones de 
primer grado en dos variables 


Introducción al método de eliminación 


(EXITO 2.6 


2 manzanas y 5 naranjas cuestan 40 lempiras. 
2 manzanas y 3 naranjas cuestan 32 lempiras. 
¿Cuál es el precio de cada manzana y de cada naranja? 


Y Solución: 


4000000 EE: 
40000 -> 


Entonces, dos naranjas cuestan Ó Ó =8 0 


Luego: © =4 0 


Se concluye que una naranja vale 4 lempiras. 


A 


Luego, si 2 manzanas y 5 naranjas cuestan 40 lempiras 
y cada naranja vale 4 lempiras, entonces: 


GO Obv - 
00 +5x4=40 © 
00 +20=40 6 
OÖ =20 OQ 
O =10 6 


Se concluye que una manzana vale 10 lempiras. 


Respuesta: El precio de cada manzana es de 10 lempiras. 
El precio de cada naranja es de 4 lempiras. 
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ad) 


(ETTD2.7 


Traduzca a lenguaje algebraico cada expresión del (GMD 2.6 donde: 


x: precio de una manzana Ó 


y: precio de una naranja Ó 
7 Solución: 
2 manzanas y 5 naranjas cuestan 40 lempiras 
2 manzanas y 3 naranjas cuestan 32 lempiras 


| T oe 


2x + 3y =32 Q 
2v/=8 6 Q A la ecuación (41) se le resta 


. la ecuación (2 
y=4 4 


2x+5x4=40 © Q Sustituyendo el valor obtenido de y 
se obtiene una ecuación de primer 


2x+20=40 6 grado en una variable. 
2x=20 QU 
x=10 G 


Respuesta: La solución del sistema es x = 10, y = 4. 


En un sistema de dos ecuaciones de primer grado en dos variables, al 
eliminar una variable de una de las ecuaciones, esta se convierte en 
una ecuación de primer grado en una variable, la cual ya se sabe como 
resolver. 


Al proceso de resolver un sistema de dos ecuaciones de primer grado 
en dos variables eliminando una de las variables se le conoce como 
método de eliminación. 


Q Al método de eliminación también se le conoce 
como método de reducción por suma o resta. 


24 Un limón y tres toronjas cuestan 17 lempiras. 
Un limón y dos toronjas cuestan 12 lempiras. 


a) Encuentre el precio de cada limón y de cada toronja, utilice la pista 1. 


Pista 1 TER) 
a S 6 12 
& - 


b) Traduzca a lenguaje algebraico cada ecuación del inciso a) según la pista 2. 


17 


Pista 2 x: precio de un limón “© 


E y: precio de una toronja S 


Unidad 2 - Sistema de dos ecuaciones de primer grado en dos variables 


Método de eliminación cuando los coeficientes de x o de y son opuestos 


De aquí en adelante, se aprenderá como resolver diferentes tipos de sistemas de 
ecuaciones, usando el método de eliminación y empleando la suma para eliminar 
una variable. 


T] Ejemplo 2.8 


Resuelva el siguiente sistema de dos ecuaciones de primer grado en dos variables. 
4x + 3y=17 © 
2x- 3y = -5 © 

y Solución: 


En este caso se observa que los coeficientes de la variable y tienen el mismo 
valor absoluto y diferente signo: +3 y -3. Al sumar +3y y -3y el resultado es 0, y 
se elimina la variable y. 


4x + 3% = 17 Q TE 
+) x-3 =-5 ED 
6x n O A) 
X= 


Una vez encontrado el valor de una variable, este puede utilizarse para encontrar el 
valor de la otra. 


En la ecuación © sustituya x = 2. También se puede tomar la ecuación @ para 
encontrar el valor de y, sustituyendo x = 2. 
4dx+3y=17 © 2x-3y=-50 
4(2) + 3y = 17 ... cuando x = 2 2(2)-3y=-5 +. cuandox = 2 
8 + 3y = 17 4-3y=-5 
3y = 17 -8 -3y=-5-4 
3y =9 -3y =="9 
y=3 y=3 


Se obtiene el mismo valor para y. 
Respuesta: La solución del sistema es x = 2, y = 3. 
2.5  Resuelva usando el método de eliminación. 
2x+y=14 2x+y=7 -2x + 3y = 8 3x + 5y = 26 
a) b) c) d) 
x-y=4 5x- y= 14 2x+y=8 -3x + 2y = 2 


D 
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Método de eliminación cuando los coeficientes de x o de y son iguales 


(J Ejemplo EX) 
Resuelva el siguiente sistema: 
x+4y=4 © 
x-y=-60 


Y Solución 


Ahora se presenta el caso donde los coeficientes de una de las variables son 
iguales, esta variable es la x. Al sumar x + x no se elimina dicha variable, pero sí al 


sumar x + (-x). 


Para esto, la ecuación (2) se multiplica por -1 para que el 


Q @ se lee “2 prima”. 


coeficiente de la variable x sea opuesto al coeficiente de x de 
la ecuación (1), y así poder eliminarla sumando la ecuación (2) 


con la ecuación (1) . 


-1(x- y = -6) 


a OJ Q 


Se multiplica el 
lado izquierdo de 


la igualdad por -1 
Mx =y)= =x + y 


ny 
M0) 
A 


Esta expresión significa que se multiplica -1 tanto al lado 
izquierdo de la igualdad, como al lado derecho. 


Q También se puede 
tomar la ecuación (1) 
Se multiplica el y multiplicarla por -1. 
lado derecho de 


la igualdad por -1 
-1(-6)=6 


Luego se suma la ecuación (1) con la ecuación (2). 


+4y=4 0 
+) Xk+ y=6 OJ 
5y = 10 
y=2 
Sustituya y = 2 en (O) para encontrar el valor de x. 
x+4y=4 
x + 4(2) = 4 ... cuando y = 2 
x+8=4 
x=4-8 
x=-4 


Q La simbología +) significa que las ecuaciones 


se están sumando. Recuerde que se suman 
los términos semejantes. 


Se puede sustituir el valor 
encontrado de y en cualquiera 


de las dos ecuaciones. 


Respuesta: La solución del sistema es x = -4, y = 2. 


2.6 


3x + 5y = 11 
3x + 2y = 8 


+ 2y = -12 
e 
x-y=9 


Ez 


Resuelva usando el método de eliminación. 


-3x + 2y = -7 
10x + 2y = 6 


Tx- 2y = 10 
2x - 2y = 20 


Unidad 2 - Sistema de dos ecuaciones de primer grado en dos variables 


Método de eliminación igualando coeficientes de x o de y 


Hay sistemas donde una de las ecuaciones se debe multiplicar por un número entero 
(negativo o positivo) diferente de 1 para poder eliminar una de las variables, tal como se 


muestra en el siguiente ejemplo. 


{Ejemplo 2.10 


3x +5y=7 © 
Resuelva: 
2x- y= -4 © 


Y Solución: 


Puesto que no se puede eliminar directamente la variable x, ni tampoco la variable y, 
se debe multiplicar una de las ecuaciones por un número entero diferente de 1 para 


eliminar una de las variables. 


Convenientemente se multiplica la ecuación (2) por 5 positivo, aprovechando el 
hecho de que el coeficiente de la variable y en la ecuación (2) es -1, de esta forma 


+5 y -5 son opuestos y al sumarse +5y y -5y se eliminarían. 
5(2x - y = -4) 
10x - 5y = -20 @ 


Luego se suma la ecuación (1) con la ecuación @ resultante. 


3x+5=7 © 

+) 10x - 54 = -20 Q) 
13x = -13 
x= -1 


Sustituya x = -1 en () para encontrar el valor de la variable y. 


3x +5by=7 
3(-1) + 5y =7 ... Cuando x es = -1 

-3 + 5y=7 

5y = 10 

y=2 


Respuesta: La solución del sistema es x = -1, y = 2. 


Ejercicio 2.7 Resuelva usando el método de eliminación. 


2x-y=5 3x + 5y = 17 x- 5y = -10 
a) b) c) 
5x+2y=8 2x -y= -6 2x - 4y = -2 


5x - 2y = 14 
d) 
3x-y=8 


y) 
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Método de eliminación 


En el (EXT 2.10, fue suficiente multiplicar una de las ecuaciones por un número 
entero diferente a 1 para poder eliminar una de las variables. Sin embargo, en otros 
sistemas, uno de los valores absolutos de los coeficientes de la variable x o de la 
variable y no son múltiplos o divisores de otro y es necesario buscar la forma de que 
ambos tengan el mismo valor absoluto y diferente signo. 


(ED 2.11 


3x+7y=-5 © 
Resuelva: 
-5x + 2y = -19 © 


Y Solución: 


Se elige eliminar la variable x, ya que aunque sus coeficientes tienen distinto valor 
absoluto, sí tienen signos opuestos, y al buscar eliminarla, la multiplicación se haría por 
números enteros positivos. 


La ecuación (1) se multiplica por 5 y la ecuación © por 3. 


5(3x + 7y = -5) 3(-5x + 2y = -19) 
15x + 35y = -25 Q -15x + 6y = -57 Q 
Luego se suman las ecuaciones resultantes O y EY 
15y + 35y = -25 (O 
+)-16x + 6y = -57 OY Q Los coeficientes de la variable x quedan 
con signos opuestos y con el mismo valor 
41y = -82 absoluto: 15 y - 15. 
y= -2 
Sustituya y = -2 en (1) 
3x + 7y = -5 
3x + 7(-2) = -5 ... cuando y = - 2 
3x - 14 = -5 
3x = -5 + 14 
3x = 9 
x=3 


Respuesta: La solución del sistema es x = 3, y = -2. 


Ejercicio MX: Resuelva usando el método de eliminación. 


2x + by =1 2x + 3y = 1 Tx -4y = 18 2x + 3y =8 
a) b) c) d) 
3x - 2y = -8 -3x + 7y = -13 2x + 5y = -1 -3x + 5y = 7 


Ez 


Unidad 2 - Sistema de dos ecuaciones de primer grado en dos variables 


Método de eliminación 


A diferencia del (FEET TY 2.11, además de que los coeficientes de ambas variables 

no tienen los mismos valores absolutos, tampoco tienen signos opuestos, por lo que 
es necesario que los números enteros por los cuales se multipliquen tengan signos 

contrarios. 


(ETT 2.12 
9x-2y=11 © 
Resuelva: 


4x- 5y=9 © 
Y Solución: 


Por tener coeficientes con valores pequeños, se eliminará la variable y y uno de los 
números que multiplicará a las ecuaciones será negativo. 


Para eliminar la variable y, se multiplica la ecuación (1) por 5 y la ecuación © 


por -2. 
5(9x - 2y = 11) -2(4x - 5y = 9) 
45x - 10y = 55 @ -8x + 10y = -18 Q 


Luego se suman las ecuaciones resultantes (1 y EY 


e 

+) -8x + 10y = -18 
37x = 37 
x=1 


Sustituya x = 1 en © 


4x- 5y=9 
4(1)-5y=9 .. cuando y = - 2 
4-5y=9 
-5by =9-4 
-5y =5 
y=-1 


Respuesta: La solución del sistema es x = 1, y = -1. 
2.9  Resuelva usando el método de eliminación. Elimine la variable y. 
5x + 3y = -7 5x + 2y = 17 
a) b) 
Tx+4y=-8 2x + 3y=9 


Para todos los sistemas resueltos anteriormente, es buena idea sustituir ambos valores 
de x y y en cada una de las ecuaciones del sistema original para comprobar que el cálculo 


es correcto. 
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@ Sección 3: Método de sustitución para resolver sistemas de dos ecuaciones de 
primer grado en dos variables 


Método de sustitución sin coeficiente en la variable a sustituir 
(CENT 2.13 


En un supermercado: 2 naranjas y 1 manzana valen 19 lempiras y 1 manzana es 4 
lempiras más cara que 1 naranja. ¿Cuál es el precio de cada manzana y de cada naranja? 


y Solución: 


000 -» > 
0-6 > 


Sustituya el valor de la manzana en la primera ecuación. 


ÓÓ g = 19 o 


E 
600 ..-. 6 


bbb- > 
Ó -. © 


Luego, una naranja vale 5 lempiras. 


De la segunda ecuación, 


como Ö -(Ó)». e 


y 
Ó-0.. o 
Ó -. J 


Respuesta: Una manzana vale 9 lempiras. 
Una naranja vale 5 lempiras. 


Unidad 2 - Sistema de dos ecuaciones de primer grado en dos variables 


1| Ejemplo 2.14 


Traduzca a lenguaje algebraico el (GAMI 213 y resuelva el sistema. 


7 Solución: 


=> 


Traducido a lenguaje algebraico, el sistema del (GMD 2.13 se expresaría 
como:  x: precio de una naranja 


y: precio de una manzana 


2x+y=19Q D 
y=x+4 © D 


Sustituya y = x + 4 en la ecuación ©. 


2x +(y) = 19 6) 
2x ++ 9= 19 a 
3x+4= 19 5 Q een 
nueva ecuación con 
3x = 15 O solo una variable. 
x=5 D 


Para encontrar el valor de y sustituya x = 5 en la ecuación ©. 


y=xt4 6 
=6+4 0 ... cuando x = 5 


Respuesta: La solución del sistema es x = 5, y = 9. 


El método de sustitución consiste en sustituir el valor de la variable despejada 
en la otra ecuación, para que en la nueva ecuación solo haya una variable. 


JAH 2.10 Resuelva usando el método de sustitución. 


x+y= -8 x+y=7 
a) y= 3x b)2 y=3x-5 


D 
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Método de sustitución con coeficiente en la variable a sustituir 


| Ejemplo 2.15 
-5x +y=9 (0 
Resuelva: 
x=3 +1 © 


y Solución 


Paso 1: Sustituya x = 3y + 1en © 


Observe que hay un coeficiente en la variable 


=5bx+y=09 a sustituir, en este caso -5. Se aplica la 
-5(3y + 1) +y=9 propiedad distributiva. 
-15y-5+y=9 -5(3y + 1) = -5 x 3y + (-5) x 1 
-14y =9+5 =A 
-14y = 14 
y=-1 


Paso 2: Use la ecuación (2) y el valor de y = -1 para obtener el valor de x. 
x=3y+1 
= 3(-1) + 1 ... cuando y = -1 
=-3+1 
==2 


Respuesta: La solución del sistema es x = -2, y = -1. 


ELIT 2.11 Resuelva usando el método de sustitución, observe que la variable a 
sustituir tiene coeficiente. 


3x+2y=8 3x - 2y = 12 
a) b) 
x= 3y-1 x=-2y-4 
= 3x - 1 =x=2 
o qe” 
x- 2y = 12 3x + 2y = 16 


Nota: De ahora en adelante puede utilizar cualquier método: sustitución o 
eliminación. 


Unidad 2 - Sistema de dos ecuaciones de primer grado en dos variables 


@ Sección 4: 


Tipos de sistemas de ecuaciones de primer grado en dos variables 


Eliminación de paréntesis en una ecuación 


(EENTI2.16  Resuelva: J% +7y=39 © 


Y Solución: 


En este caso elimine el paréntesis aplicando la propiedad distributiva y simplifique. 


2(x + y) = -3y+ 15 © 


Paso 1: La ecuación (2) se puede expresar como: 


Paso 2: 


2(x + y) = -3y + 15 
2x + 2y = -3y + 15 
2x + 2y + 3y = 15 


2x + 5y = 15 © 
4x + 7y = 39 
El sistema queda de la siguiente manera: Ae © 
2x + 5y = 15 Y 
Siguiendo el procedimiento la ecuación @' se multiplica por -2. 
-2(2x + 5y = 15) Q @” se lee “2 biprima”. 
-4x - 10y = -30 ©” 


Luego, se suma la ecuación (1) con la ecuación ©” resultante. 


f+7y=3 © 
+) Áx- 10y = -30 ©” 
-3y = 9 
y=-3 
Sustituya y = -3 en ©. 
4x + Ty = 39 
4x + 7(-3)= 39 ... cuando y = -3 
4x -21 = 39 
4x = 60 
x= 15 


Respuesta: La solución del sistema es x = 15, y = -3. 


> Pasos para resolver sistemas con paréntesis en una o más ecuaciones 


1. Se eliminan los paréntesis usando la propiedad distributiva. 

2. Se reducen términos semejantes. 

3. Se reescriben las ecuaciones de manera que el sistema pueda 
resolverse por los métodos de eliminación o sustitución. 


SECT 2.12 Resuelva los siguientes sistemas de ecuaciones eliminando paréntesis. 


3(x + y) = 2x- 1 : 4x+y= 10 
en T: DE ae 
c) 2 5x+2y=1 d) Y 3(x + y) = 2x - 1 

3x - 4(x + y) =7 x+y=-5 
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<a) 


Eliminación de paréntesis en ambas ecuaciones 


(EXITO 2.17 
2x-(x+7y)=13 © 
Resuelva: 


2(x + 3y) - 5y = -4 © 
Y Solución: 


Paso 1 Paso 2 
La ecuación () se puede expresar como: La ecuación (2) se puede expresar como: 
2x - (x + 7y)= 13 2(x + 3y) - 5y = -4 
2x-x- Ty= 13 2x + 6y - 5y = -4 
x-Ty=13 (OY 2x+y=-4 Q 


Paso 3 
- 7y = 13 $ 
El sistema es equivalente a: A © 
2x+y=-4 @® 


La ecuación (2) se multiplica por 7 para poder eliminar la variable y. 
71(2x + y = -4) 
14x + 7y = -28 ©” 


Luego se suma la ecuación QY y la ecuación ©” resultante. 


x-p=13 0 
+)14x+ W = -28 ©” 
15x = -15 
x= -1 


Sustituya x = -1 en QY 


2x + y= -4 
2(-1)+y=-4 ... cuando x = -1 

-2 + y = -4 

y=-2 


Respuesta: La solución del sistema es x = -1, y = -2. 


JAHL 2.13 Resuelva los siguientes sistemas de ecuaciones. 


2) 3(x - 2) - 2y = 7 b) 5(x - 2) - 3y =1 
2x-4 (y - 3) = 18 4x - 5(y + 1) = -4 

E 2 - 6) + x = -4 d) 2(x + y) -3y = -1 
3(5y - 4) + 4x = 41 4(x - y) +3y = -3 


Unidad 2 - Sistema de dos ecuaciones de primer grado en dos variables 


Conversión de coeficientes fraccionarios a números enteros 


En los sistemas de ecuaciones de primer grado en dos variables, se 
presentan casos donde los coeficientes de las variables son números 
fraccionarios, para resolver el sistema se convierten los coeficientes 
fraccionarios a números enteros. 


(ETTITD2.18  Resuelva: (x +y = 25 © 
1 
Y Solución: 
1 


gx +y=10 © 
Convierta el coeficiente fraccionario gaun número entero multiplicando la 
ecuación © por 4. 


a(t x+y=10) Q>.- 


1 
x+4y=40 Q a X[9)=1,a%0 
El sistema queda de la siguiente manera: 


x+y=25 © 
x+4y=40 Q) 


Se multiplica la ecuación © por -1 Q También se puede multiplicar la 


-1(x + y = 25) ecuación (2) por —1. 
=x-y=-25 (O 
Luego se suman las ecuaciones @Y y EY resultantes. 
Y-y=-25 Y 
+) x+4y=40 © 
3y = 15 
y=5 
Sustituya y = 5 en ®© para encontrar el valor de la variable x. 
x+y=25 
x+5=25  .. cuando y = 5 
x = 20 


Respuesta: La solución del sistema es x = 20, y = 5. 


Para convertir los coeficientes fraccionarios a números enteros, se 
multiplica cada miembro de la ecuación por el número que convierte la 
fracción a número entero, para luego resolver el sistema resultante. 


JAGHLW 2.14 Resuelva los siguientes sistemas convirtiendo los coeficientes fraccionarios 
a números enteros. 


ajs 3 b)<s 3 3 c) d) 
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Conversión de coeficientes decimales a números enteros 


En los sistemas de dos ecuaciones de primer grado en dos variables, 
también se presentan casos donde los coeficientes de las variables son 
números decimales, para resolver el sistema se convierten los coeficientes 
decimales a números enteros. 


(CI 2.19 Resuelva: [05x+y=5 O 
x+y=8 © 
Y Solución: 


Convierta el coeficiente decimal a número entero, multiplicando la ecuación (1) por 10. 


10(0.5x + y = 5) Q 0,5,x 10 = 5 
5x + 10y = 50 © Se mueve el punto decimal 


El sistema queda de la siguiente manera: un lugar a la derecha. 


5x + 10y=50 @Y 
x+y=8 © 
Se multiplica la ecuación (2) por -5 
-5(x + y = 8) 
-5x - 5y = -40 @' 


, 


Luego se suman las ecuaciones resultantes @Y y © 
dx + 10y=50 (O 
+) -5k - 5y = -40 © 


5y =10 
y=2 
Sustituya y = 2 en @ para encontrar el valor de x. 
x+y=8 
x+2=8  .. cuando y = 2 
x=6 


Respuesta: La solución del sistema es x = 6, y = 2. 


Para convertir los coeficientes decimales a números enteros, se 
multiplica por la unidad seguida de ceros según las cifras decimales 
que tenga el número. 


JAGUL 2.15 Resuelva los siguientes sistemas convirtiendo los coeficientes decimales 
a números enteros. 


j de + 0.4y = 0.5 E 1 +3y=14 
x-2y=-5 0.2x - 0.5y = 3 
E qe + 0.3y = -0.2 , ¿Es - 0.1y = 1.3 
© 5x + 2y = 17 12x+y=3 


Unidad 2 - Sistema de dos ecuaciones de primer grado en dos variables 


9 Lección 3: Aplicación de sistemas de dos ecuaciones 
de primer grado en dos variables 


@ Sección 1: Situaciones que involucran dinero 


Ejemplo ER. 


En una tienda de ropa donde todo estaba en promoción, Mónica compró 2 pantalones 
y 3 blusas por 350 lempiras, mientras que Emilia por 2 pantalones y 5 blusas pagó 
450 lempiras. ¿Cuál era el precio de cada prenda? 


Y Solución: 


1) Mónica compró 2 pantalones y 3 blusas por 350 lempiras. 
Emilia compró 2 pantalones y 5 blusas por 450 lempiras. 


2) x: precio de un pantalón 
y: precio de una blusa 


3) Sistema: 2 +3y=350 O 
2x + 5y =450 © 


Resuelva usando el método de eliminación tal como se estudió en el (EXTTI2.9 . 
La ecuación (2) se multiplica por -1 
-1(2x + 5y = 450) 
-2x - 5y = -450 ®©’ 


Se suma la ecuación (1) y la ecuación @ resultante. 


2% + 3y = 350 
+) -2% - 5y = -450 
-2y = -100 
y= 50 
Sustituya y = 50 en ®© 
2x + 3y = 350 
2x + 3(50) = 350 ... cuando y = 50 

2x + 150 = 350 
2x = 200 
x = 100 


Respuesta: El precio de un pantalón era de 100 lempiras. 
El precio de una blusa era de 50 lempiras. 


3.1 Un grupo de amigos pagó 120 lempiras por 4 empanadas y 6 
refrescos. El día anterior habían cancelado 150 lempiras por 4 
empanadas y 9 refrescos. ¿Cuál es el precio de cada refresco? 
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(EETTD 3.2 


Josué se compró 3 CDs y 5 DVDs gastando 105 lempiras, mientras Roxana gastó 80 
lempiras por la compra de 2 CDs y 4 DVDs. ¿Cuál era el precio de un CD y cuál el de 
un DVD? 


7 Solución 
1) Josué compró 3CDs y 5 DVDs por 105 lempiras. 
Roxana compró 2CDs y 4 DVDs por 80 lempiras. 


2) x: precio de un CD 
y: precio de un DVD 


3) Sistema: 3, y 5y=105 © 
2x +4y=80 © 


Resuelva usando el método de eliminación: 


La ecuación @) se multiplica por -2 La ecuación (2) se multiplica por 3 
-2(3x + 5y = 105) 3(2x + 4y = 80) 
-6x - 10y = -210 (Y) 6x + 12y = 240 (Q) 


Luego se suman las ecuaciones resultantes @Y y @ . 
-6x - 10y = -210 @ 
+) Bx + 12y=240 Q) 
2y = 30 
y=15 


Sustituya y = 15 en ®© 


3x + 5y = 105 
3x +5(15) = 105  ... cuando y = 15 
3x + 75 = 105 
3x = 105 - 75 
3x = 30 
x= 10 


Respuesta: El precio de un CD era de 10 lempiras. 
El precio de un DVD era de 15 lempiras. 


3.2 En la tienda estudiantil, Marcos con 32 lempiras compró 4 lápices y 2 
cuadernos y Fernando con 39 lempiras compró 3 lápices y 3 cuadernos. 

¿Cuánto vale cada lápiz? y ¿Cuánto vale cada cuaderno? 
Unidad 2 - Sistema de dos ecuaciones de primer grado en dos variables 


3 Sección 2: Situaciones que involucran distancia y tiempo 


T] Ejemplo 3.3 


Un auto se tarda 12 horas cuando se traslada del punto A al punto B que dista 750 km. 
En carretera pavimentada corre a 80 km por hora y en carretera de tierra a 50 km 

por hora. ¿Cuánto tiempo recorre el auto en carretera pavimentada y cuánto tiempo en 
carretera de tierra? 


y Solución: 
x: tiempo en carretera pavimentada 
y: tiempo en carretera de tierra 
1) Como el viaje tarda 12 horas. 
x+y= 12 Q distancia recorrida = velocidad x tiempo 


2) Se recorren 750 km en total, de los cuales x horas se recorren a 80 km por hora 
y y horas se recorren a 50 km por hora, se forma la ecuación: 


80x + 50y = 750 


750 km 
3) Sistema: A E e e 
= minie SR ISA 
¡Ds O '— 80x km ——— 50y km —— 
80x + 50y = 750 © (x horas) (y horas) 


Este sistema se puede resolver por el método de eliminación. 
La ecuación ®© se multiplica por -50 
-50(x + y = 12) 
-50x - 50y = -600 (1) 


Luego se suman la ecuación QY resultante y la ecuación © . 


-50x - 50y = -600 @ 
+) 80x + 5% = 750 © 
30x = 150 
x=5 
Sustituya x = 5 en ®© 
x+y= 12 
5+y=12 ... cuando x =5 
y=7 


Respuesta: El auto recorre 5 horas en carretera pavimentada y 7 horas en 
carretera de tierra. 


3.3 Un bote para ir del punto A al punto B que dista 110 km se tarda 4 
horas. En agua tranquila viaja a 25 km por hora y corriente abajo 
viaja a 30 km por hora. ¿Cuánto tiempo navega el bote en agua 
tranquila y cuánto tiempo corriente abajo? 
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o Ejercicios a 
haa Despeje para la variable que se expresa entre corchetes. 


aja=2+3b [b] b) 6m - Tn = 11 [n] c)d=1+2r  [r] 
len Resuelva los siguientes sistemas de ecuaciones usando el método de eliminación. 
9x - 10y = -9 b) -4x - 3y = -11 ) -7x -4y =1 
c 
5x + 10y = -5 -5x + 3y = -61 Tx- 2y = 53 
5x- 2y=2 ) 2x+y=2 f 2x - 3y = 13 
e 
-x - 2y = -10 -x+y=-1 5x + 3y = 
5x-y= 13 x+3y=4 x- 8y = -25 
9) h) i) 
+ 3y = 12 5x- 2y =3 3x + 4y = 9 
2x + Ty = 17 K) 5x + 2y = 11 P 2x + 3y = 
5x + 4y = 2 2x - 3y = 12 3x + 2y =4 
À Resuelva los siguientes sistemas de ecuaciones usando el método de sustitución. 
3x = 16 =y+1 Ee 
3 +y= b) x=y o) y=x 
y = 5x x-2y=5 5bx+y=3 
5x - 2y = 13 x=5y+8 3x + 5y = 7 
d) e) f) 
x=-3y+6 -7x + 8y = 25 y=2x+4 


A Resuelva los siguientes sistemas de ecuaciones. 


) 2x - 5y = 20 b) 2(xx-3)+y=4 ) 4x+y= -6 
a C 
-3(x - y) + y = -2 x + 4y = -9 2x - Mx - y) = -5 
d) 3(x + 2) = 2y a -2(2x - 7) = -3x + 4y h x+ 5 = 2(y - 4x) 
2(y + 5)= 7x -(2y - 1) = -5x + 5 10(y - x) = 11y - 12x 


Unidad 2 - Sistema de dos ecuaciones de primer grado en dos variables 


ls Resuelva los siguientes sistemas de ecuaciones convirtiendo los coeficientes 


fraccionarios a números enteros. 


x+y=-1 3x - 2y = 2 x+1,=4 
a)23 4 TR b)< 4 =s c) 3 
zxty=- AFD 2x-y=1 


Resuelva los siguientes sistemas de ecuaciones convirtiendo los coeficientes 
decimales a números enteros. 


0.3x + 0.4y = 0.5 b) 0.9x - 0.2y = 1.3 1.2x - 0.7y = -1.3 
a Cc 
x-2y=-5 x+y=10 4x-5y=9 


Resuelva los siguientes problemas. 


a) Un auto se traslada del punto A al punto B que dista 450 km y tarda 10 horas. Durante el 
trayecto corre a 60 km por hora en carretera pavimentada y a 30 km por hora en carretera 
de tierra. ¿Cuánto tiempo recorre el auto en carretera pavimentada y cuánto tiempo en 


carretera de tierra? 


b) Raúl y Esteban fueron a una papelería a comprar un material que les encargaron para su 
clase de geometría. Esteban compró 4 hojas de papel milimetrado y 5 hojas de papel 
china y pagó 80 lempiras, mientras que Raúl pagó 39 lempiras por 3 hojas de papel 


milimetrado y 2 hojas de papel china. ¿Cuál era el precio de cada tipo de hoja? 


c) Al cine a ver una película infantil fueron 22 personas entre adultos y niños. Para los adultos 
la entrada costó 40 lempiras y para los niños 20 lempiras. ¿Cuántos adultos y cuántos 


niños entraron, si entre todos pagaron 620 lempiras? 
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<d) 


¿Cuántos confites tienen? 


Un maestro tiene 20 confites y los reparte todos entre dos 


estudiantes, Gloria y Carlos. No deben sobrar confites. ¿OS 

El maestro no tiene un orden para repartir los E So 

confites, lo que si hace es que cada vez que le da P U e 

confites a Gloria, le da 2 y dice “Si” y cada vez que le JS, 

da a Carlos, le da 1 y también dice “Si”. Si RT 
Carlos Gloria ] 


Ejemplo: 
El maestro puede repartir todos los confites a Gloria (G) y a Carlos (C) en el siguiente orden. 


Gloria 


Carlos 


El maestro dice “Si” cada vez. En este caso, el maestro dijo “Si” 12 veces en total para 
repartir los 20 confites, y le dio 16 confites a Gloria y 4 confites a Carlos. 

*No hay necesidad de repartir los confites en un orden determinado entre Gloria y Carlos, 
como así: 


G —> C —> G —> C —> G—>... 


Un mago solo escucha al maestro decir “Si” y cuenta las veces que lo dice sin mirar nada. 
Cuando el maestro termina de repartir, el mago siempre sabe cuántos confites tienen 
exactamente cada uno de los estudiantes. 

1 vez 


2 veces 
3 veces 


Gloria tiene 16 confites y ¿OS a 


Carlos tiene 4 confites. A Y 3 
O) f 
IEI mago siempre contesta bien! Si 
¿Por qué? l 


dl 
i 
La solución está en la página 162 Í 


Unidad 3 


Paralelismo 


Lección 1: Paralelismo 


j 


Je è 
Y Paralelismo 


a Lección 1: Paralelismo 


@ Sección 1: Rectas paralelas y transversales 


Observe las siguientes figuras, si se prolongan los lados de los trapecios como rectas, 
explique qué pasa con las rectas £ y m y con las rectas r y s. 


Las rectas £ y m se cortan en un punto. 


= 


Dos rectas que no se cortan 
son paralelas. 
g E oN 
| 
| 


Las rectas r y s no se cortan. 


Dos rectas que se cortan en 
un punto no son paralelas. 


K > 


—— 


x y 


Para expresar el paralelismo se utiliza el símbolo ||. En las figuras 


T] Ejemplo AE 


anteriores r || s, se lee “r es paralela a s” o viceversa. 


En los siguientes trapecios las rectas m; n, r, y s son las prolongaciones de sus lados. 


di cuáles rectas son paralelas. 


TZ ZA 


Respuesta 


a) m es paralela a n (se escribe mlin) 


b) s no es paralela a r 


dor 


Unidad 3 - Paralelismo 


En caso de b) a veces se 
escribe s H r 


Trazar rectas paralelas que pasan por un punto exterior a una recta. 


Utilizando solo escuadras, trace una recta que pase por °P 
el punto P y que sea paralela a la recta £. Piense en 
cuántas rectas paralelas pueden pasar por el punto P. 


Se explicarán dos procedimientos para trazar rectas paralelas con escuadras: 


e P a O P w 
© o € 
P P w 
e IA 
(2) e ma = £ 
Pa Q En 3” grado se aprendió 
Se concluye que solo puede trazarse una única como trazar líneas paralelas 
recta paralela a £ que pasa por el punto P. usando escuadras. 


Por un punto cualquiera que no está en una recta puede trazarse una y 
sólo una recta paralela a la recta dada 


Si dos rectas son paralelas, se marcan i A 
las rectas como se muestra en las figuras a 
de la derecha, usando “>”, “>>”. 2 


A partir del procedimiento anterior para trazar rectas paralelas usando escuadras. 


Se observa que en ambos casos una recta como r o s corta las dos rectas paralelas 
formando ángulos de la misma medida. 


(2) 
La recta que corta dos o 


O 
a 
s más rectas se llama recta 
m Wi. transversal. En los casos 
30° anteriores r y s son rectas 
£ £ transversales. 
30° 


D 


Libro del Estudiante - Matemáticas 8° grado 


T Ejemplo 1.2 


En la figura de la derecha: 
a) Indique qué rectas son transversales a 
las rectas m y n. 


b) Usando el símbolo de paralelismo (||), 
indique qué rectas son paralelas. n 


Respuesta 
a) Las rectas £ y p son transversales a las 
rectas m y n. 


b) m|| n. r q P 
1.1. En la figura de la derecha: 


a) Indique qué rectas son transversales a las 
rectas p y q. 


b) Usando el símbolo de paralelismo (||), indique 
qué rectas son paralelas. 


Q Sección 2: Ángulos formados por dos rectas y una transversal y relación entre 
ángulos correspondientes 


d 
a 
En la figura de la derecha, la recta n es transversal a E 
las rectas £ y m, observe que se forman los b 
siguientes ángulos que se nombran según su 
posición como: e h 
f gZ 
Ángulos internos: Ángulos externos: 
b, Lc, Ley Lh a, Ld, Lfy Lg 


Unidad 3 - Paralelismo 


Relación entre los ángulos formados por dos rectas y una transversal, según su 
posición. 
Ángulos correspondientes: Ángulos alternos internos: 
Lay Le, Zby <f, cy Lg, zdy zh Zby Zh, Lc y Le 


Ángulos alternos externos: Q Los ángulos que están uno frente al 
Zay Zg, zdy Lf otro se llaman ángulos opuestos por 
? el vértice. 


Zay <c, Zby Zd, Ley Lg, 4fy <h 


T] Ejemplo 1.3 


En la siguiente figura, la recta n es transversal a las rectas £ y my indique: 


a) El ángulo correspondiente con el <h 

b) El ángulo alterno interno con el zd 

c) El ángulo alterno externo con el <c 

d) El ángulo opuesto por el vértice con el Zf 


Respuesta 
a) 4f 
b) Za 
c) Zb 
d) Ze 
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1.2 Observe la siguiente figura complete los incisos. 


a) Ángulos internos: j ; ; 
b) Ángulos externos: i , i 


c) Dos pares de ángulos correspondientes: y , y f 
d) Dos pares de ángulos alternos internos: y f y ¿ 
e) Dos pares de ángulos opuestos por el vértice: 

N A E, E 


Relación de ángulos correspondientes en rectas paralelas 


En la figura de la derecha ma = 45° y mZb = 45”. 


Observe que los ángulos son correspondientes y al £ 
compararse tienen la misma medida. 


A continuación, empleando los procedimientos para 
trazar rectas paralelas (ver €) y O página 41) se 
concluye que £ || m. 


Como los ángulos correspondientes tienen la misma medida, se concluye que £ || m 
En general se puede decir lo siguiente: 


Si la recta n corta a las 

rectas £ y m y los ángulos f; 
correspondientes tienen la Ex» 
misma medida, entonces w mw 


€ || m 


` 


Ahora observe la figura de la derecha donde £ || m, mida 


con el transportador los ángulos correspondientes c y d. c 
Compare sus medidas. f; 


Se tiene que mzc = mZd = 60°. 


En general, se puede decir lo siguiente: 


Si £ || mwy son cortadas 


por la recta n, entonces £ £ 
sus ángulos = 

correspondientes tienen mw m 
la misma medida. 


Unidad 3 - Paralelismo 


[Ejemplo 1.4 


Observe la figura de la derecha. 
Indique cuáles de las rectas son 
paralelas, marcando las rectas 


” 113 


con “>”, “>>”. 


y) Solución: 
Comparando los ángulos correspondientes, se 
observa que la recta m es paralela a n y r es 
paralela a s, se marcan las rectas como en la 
figura de la derecha: 


ECT 1.3 Observe la figura de la derecha e indique 
cuáles de las rectas son paralelas, 


marcando las rectas con “>”, “>>”. 


QA Sección 3: Relación de ángulos alternos internos en rectas paralelas 


1] Ejemplo AE: ; 


En la figura de la derecha, dadas las rectas £ || m 120° 
y el ángulo de 120°: f; 
a) Encuentre la medida de los ángulos: a 
al) Za a2) Zb a3) Ze c 
b) Compare las medidas del Za y el <c. A o 
Y Solución: 
al)mzZa + 120° = 180° ... El Za y el ángulo dado de 120° son 
mza = 180° — 120° suplementarios. 
= 60° 
a2) mzb = 60° ... El Zb es correspondiente con el Za en 
rectas paralelas. 
a3) mc =mZb ... El Zc es opuesto por el vértice al -b. 
= 60° 


b)mZa = mzc = 60° 


< 
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Observe que en el (BETTDA1.5 £ || m y el Za con el Zc son ángulos alternos 
internos, se concluye que ma = mZc. En general, se puede decir lo siguiente: 


Si £ || my son cortadas 4 


por la recta n, entonces £ £ 
los ángulos alternos a 

internos tienen la misma w m 
medida. 


Ahora piense en lo siguiente: Si se sabe que el Za y el <c 
son ángulos alternos internos y mza = mZc, ¿qué se 
concluye de las rectas £ y m? 

Observe que b es opuesto por el vértice al / c, por lo que, 
mZb=mZc. c 

Se sabe que m/ a = m Lc, por lo tanto, m L b = m La. m 


El Zay Zbson correspondientes y tienen la misma medida b 
entonces £ || m. 


En general, se puede decir lo siguiente: 


Si la recta n corta a las ( ra À % n 

rectas £ y m y los 

ángulos alternos internos £ £ 
tienen la misma medida, E) 


entonces £ || m 


vw vw 


De esta manera se concluye lo mismo para los ángulos alternos externos como sigue: 


n 


: a > n y 
Si £ || m y son cortadas 
por la recta n, entonces t 
los ángulos alternos = 
externos tienen la misma dd dd 


medida. 


Si la recta n corta a las ( n 


rectas £ y m y los i 
ángulos alternos externos ES) 
tienen la misma medida, 
vw vw 
entonces £ || m 


1.4. En la siguiente figura dado el 
ángulo de 50° yr || s. Encuentre la 
medida de los ángulos a, b, c y d. 


`~ 


Unidad 3 - Paralelismo 


(E e r 


En la figura de la derecha dado el ángulo de 


125° y sea £ || m, Encuentre la suma de las X 
medidas de los ángulos a y b (mZa + mzb = ?). 125° i 
b 
Y Solución: ý 
O mZa= 125° ... El Za y el ángulo dado de 125” son ángulos 
alternos internos en rectas paralelas. 
O 125° + mzb = 180° ... El Zb y el ángulo dado son suplementarios. 
mzb = 180° — 125° 
mzb = 55° 


© mza + mzb = 125° + 55° 
= 180° 
Observe que el Za y el Zb están al mismo lado de la recta n, son ángulos internos y 
las rectas £ y m son paralelas. Se concluye que ma + mZb = 180°. Es decir, el Za y 
el Zb son ángulos suplementarios. 
En general, se puede decir lo siguiente: 


Si £ || m y son cortadas 

por la recta n, entonces £ E z € 
los ángulos internos al » 

mismo lado de la recta m k 


son suplementarios. J 
mZa + mzb = 180° 


De igual manera, se dice que: 


Si la recta n corta las ( n ) j n À 
rectas £ y m y los ángulos 
internos al mismo lado de a t m £ 
la recta n son b 

S mv m 
suplementarios, entonces 


A Il mu x mzZa + mzb = 180° 
1.5. En la siguiente figura, dado el ángulo de 7 
75°, encuentre la medida del ángulo x. x 


75° 
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Propiedades de ángulos formados por rectas paralelas y una transversal. 


En las secciones anteriores se verificó las relaciones de igualdad entre los ángulos 
que se forman cuando dos rectas paralelas son cortadas por una transversal. 


Las siguientes son propiedades que se establecen de los ángulos en rectas paralelas: 


Si dos rectas son paralelas y son cortadas por una transversal se cumple que: 
a) Los ángulos correspondientes tienen la misma medida. 

b) Los ángulos alternos internos tienen la misma medida. 

c) Los ángulos alternos externos tienen la misma medida. 

d) Los ángulos internos al mismo lado de la transversal son suplementarios. 


n 


Q Para contenidos 


posteriores, se hará 
más referencia a 
los incisos a) y b) 


mza + mzb = 180° 


+H Si dos rectas son cortadas por una transversal, éstas son paralelas cuando se 
satisface una de las siguientes condiciones: 

a) Los ángulos correspondientes tienen la misma medida. 

b) Los ángulos alternos internos tienen la misma medida. 

c) Los ángulos alternos externos tienen la misma medida. 

d) Los ángulos internos al mismo lado de la transversal son suplementarios. 


JAHAL 1.6 Haga relacionar los numerales con los incisos de las figuras. 


1) Los ángulos correspondientes tienen la misma medida. 
2) Los ángulos alternos internos tienen la misma medida. 
3) Los ángulos alternos externos tienen la misma medida. 
4) Los ángulos internos al mismo lado de la transversal son suplementarios. 


Unidad 3 - Paralelismo 


a) 


b) 
80° p 
vw 
q 
n 
80° 
d) 
85 
t 
95° 
u 


@ Sección 4: Ejercicios sobre paralelismo 


(EETTDA7 


En la figura de la derecha sea £ || m, Encuentre 30° f 
la medida del ángulo x. 
X 
Y Solución: 
40° 
m 


1) Trazar una recta paralela a la recta m que pase 
por el vértice del 2x, nombrarla recta s (puede 


ser cualquier nombre). Observe que m|| s y £ || s. 


2) Observar que se divide el Zx en dos ángulos, 
nombrar estos ángulos con y y z. 
Entonces mx = mZy + mzz 


3) mzy = 30° ... El Zy y el ángulo dado de 30° son ángulos 
alternos internos en rectas paralelas. 
mzz = 40° . El 2z y el ángulo dado de 40° son ángulos 
alternos internos en rectas paralelas. 
MmZx =mMLy + mz Q 
= 30° + 40° t 
= 70° 5 


m 


a SEA, o 
Respuesta: mzx = 70 Si£ || my m || s, entonces £ || s. 
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1.7. Enlas siguientes figura, si r || s, encuentre la medida de los ángulos y y z. 


a) r b) r S 
20° 
y 
YA 
60° 50° 
S 65° 


T Ejemplo 18 


En la figura de la derecha dados s || » y los 


ángulos de 40* y 60”. Encuentre la medida 
del ángulo x. 


7 Solución: 


mza = 40° ....El Za y el ángulo dado de 40° 


son ángulos alternos internos 
en rectas paralelas. 


mzZb = 60° ...El Zb es correspondiente 


con el ángulo dado de 60° 
en rectas paralelas. 


De la misma manera que en el (GMD 1.7, 


se sabe que: 
mZx=mzaŁ+mzb 
= 40° + 60° 
= 100° 


1.8 Enlas siguientes figuras, dados r || s y 


a) los ángulos de 50° y 70°, encuentre la medida del ángulo x. 
b) los ángulos de 40° y 45”, encuentre la medida del ángulo z. 


Unidad 3 - Paralelismo 


3 Sección 5: Distancia entre rectas paralelas 


Se aprendió que la distancia entre un punto y una 
recta es la longitud del segmento que une el punto 
con la recta y que es perpendicular a dicha recta. 


Ahora piense sobre la distancia entre dos rectas Distancia entre el punto 
paralelas. P y la recta £ 


T] Ejemplo 1.9 


En la siguiente figura, las rectas £ y m son paralelas. En la recta £ están los puntos P, 
Q y R. Compare las distancias entre cada punto y la recta m. 


3 3 i £ Q La distancia entre un punto 
y una recta es la longitud 
del segmento que une el 


punto con la recta y que es 
perpendicular a dicha recta. 


7 Solución: 


Paso 1. Trazar cada perpendicular a la recta 
que pase por los puntos P, Q y R. 


Construcción de la perpendicular 

Paso 1 Trazar el arco con centro en P y 
que corte la recta m en los 
puntos A y B. 

Paso 2 Con el mismo radio trazar dos 
arcos con centro en A y B que se 
corten en el punto S. 

Paso 3 Trazar la recta PS. 
La recta PS es la perpendicular 
a la recta mw que pasa por el 
punto P. 


Paso 2. Medir la longitud de los segmentos P o R 
que unen cada punto a la recta m 


La distancia entre el punto P y recta m es 2 cm, igual que entre Q y m; lo mismo 
que entre R y m 


Respuesta: Las distancias son iguales 


D 
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Del (EETTI 1.9 se puede concluir lo siguiente: 


Si las rectas £ y m son paralelas y se 
marca cualquier punto P en la recta £, la 
distancia entre ese punto P y la recta m, 
es siempre igual. A esta distancia se le £ 
llama distancia entre dos rectas paralelas. 


En la figura, PA L m y por ángulos 
alternos internos en rectas paralelas, A 


entonces el PA también es perpendicular 
alarectaf. PA es la distancia entre las rectas f y m. 


JAGA 1.9 a) Indique la distancia entre los siguientes pares de rectas paralelas. 


al) 
E 


4 cm 5 cm 


a2) 


8 cm 


10 cm 


b) Encuentre la distancia en cm entre los siguientes pares de rectas paralelas. 
Haga uso de la construcción de la perpendicular como en el (EXT 1.9 


b2) 


Unidad 3 - Paralelismo 


3 Sección 6: Construcción de rectas paralelas 


Anteriormente se trazaron rectas paralelas utilizando escuadras, ahora se construirán 
rectas paralelas. Recuerde que construir figuras es dibujarlas utilizando solo regla y 
compás. 


[Ejemplo 1.10 


Dada la recta £ y un punto P que no está en ella, 
construya la recta m que pase por el 
punto P y es paralela a la recta £. 


7 Solución: ` 
Paso 1. Trazar la recta n que pase por el 
punto P y corte a la recta £ en el 

punto Q. 


Q 


Paso 2. Trazar un arco de radio QP que 
corte la recta £ en el punto R. 


Paso 3. Con el mismo radio QP trazar dos 
arcos, uno con centro en el punto P 
y otro con centro en el punto R que 
se corten en el punto S. 


Paso 4. Trazar la recta que pase por los 
puntos P y S. 


La recta m es la recta paralela a la 
recta £, que pasa por el punto P. 
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Explicación de la construcción anterior 
Observe que el cuadrilátero PARS es un rombo porque Q 


Un paralelogramo 
es un cuadrilátero 

cuyos dos pares de 
lados opuestos son 


sus cuatro lados son iguales. Lo anterior es una 
condición suficiente para que este cuadrilátero sea un 
paralelogramo. 


De esta manera, PS || QR y QP || RS. paralelos. 
Por lo tanto, la recta mque pasa por PS es 
paralela a la recta £ que pasa por QR. Q En la construcción anterior piense 


como construir rectas paralelas 
usando la definición de romboide. 


n 


¡JET 1.10 Haciendo uso de las características del rombo construya la recta s 


que sea paralela a la recta r y pasa por el punto P. 


Unidad 3 - Paralelismo 


lus En la figura de la derecha m|| n, identifique el ángulo: p 
a) Correspondiente con el Za. 
b) Alterno interno con el Zb. 
c) Alterno externo con el Zd. 


d) Opuesto por el vértice con Zc. 


O nma cuáles de los a pares de rectas son a 


P 
130° 
126° 150° 
30° q 


ka En la siguiente figura, si p || q, y dado el ángulo de 35°, encuentre la medida de los 
ángulos x y y. 


35° 


q 


A En la siguiente figura, si m|| n, encuentre la medida de los ángulos internos dado 
el ángulo de 75”. 
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f os por qué criterio de B los siguientes perps de rectas son paralelas. 


c) 
o 
120 530 |E 
P 


6| En las siguientes figuras si £ || m. Encuentre la medida del ángulo x. 


a) : b) e 
45° 45° 
X 
65° 
X 
25° P ww 


ka En las siguientes figuras: 
a) Si r || s, indique la distancia entre las rectas r y s. 


2 cm 


S 


b) Encuentre la distancia entre las rectas paralelas mwy n (sugerencia: marque 
el punto P en la recta m y trace la recta perpendicular a n que pase por P). 


D N F 


r8) Haciendo uso de las características del rombo, construya la recta n que sea paralela 
a la recta m y pasa por el punto P. 
Oo 
P 


Unidad 3 - Paralelismo 


Unidad 4 


Congruencia de triángulos 


Lección 1: Suma de las medidas de los ángulos de un triángulo 
Lección 2: Suma de las medidas de los ángulos de un polígono 


Lección 3: Congruencia de triángulos 


Lección 4: Triángulos isósceles y rectángulo 


I Congruencia de triángulos 


9 Lección 1: Suma de las medidas de los ángulos de un triángulo 


@ Sección 1: La suma de las medidas de los ángulos internos de un triángulo 


El triángulo cuyos vértices son los puntos A, B ye se denota por AABC. 


En 4to grado se mostró que la suma de las 


medidas de los tres ángulos internos de Rè 
un triángulo es 180°. Ahora en 8vo grado, Mis — aná 
se mostrará haciendo uso de las rectas , 4a Dap a b 


paralelas y los ángulos alternos internos. 


T] Ejemplo AE 


Empleando las rectas paralelas y los ángulos alternos internos, verifique que la suma de 
las medidas de los tres ángulos internos de un triángulo es 180°. 


Y Solución: 


Paso 1: Se construye el AABC y se denotan sus ángulos internos como Za, Zb y <c. 


C 
A 
Q Un ángulo interno de un triángulo, es un 
ángulo formado por dos de sus lados y queda 
A en el interior del triángulo. 
AN AB 


Paso 2: Se traza una recta DE que pasa por C y es paralela al lado AB. 
(forma los ángulos x y y) 


D — y E Q Para trazar rectas paralelas 


Paso 1 Paso 2 
y 
<E 


Paso 3: Se prolonga el lado AB por el vértice A, y el lado AC por ambos extremos. 


AA AB 


Za y Zx son ángulos alternos internos entre rectas paralelas, 
por lo tanto, Za y Zx tienen la misma medida, esto es, Za = Zx. 


Unidad 4 - Congruencia de triángulos 


Paso 4: Se prolonga el lado AB por el vértice B, y el lado CB por ambos extremos. 


C 
D x VOX 


<b y y son ángulos alternos internos entre rectas paralelas, por 
lo tanto, Zb y 2y tienen la misma medida, esto es, Zb = y. 


AÑ AB 


Paso 5: Los ángulos x, c y y forman un ángulo llano, es decir, la suma de sus medidas 
es igual a 180%, mx + mZc + mzy = 180". 


Por los pasos 3 y 4, se sabe que Za = Zx y Zb = y, sustituyendo en 


mzx + mzc + mzy = 180” se tiene que, m/a + mZc + mZb = 180°. 


AÁ AB 


as: La suma de las medidas de los ángulos internos de un triángulo es igual a 180°. 


<a) 
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| Ejemplo 1.2 


Encuentre la medida del / x empleando la propiedad de la suma de las medidas de 
ángulos internos de un triángulo. 
7 Solución: 

mZx + 35° + 50° = 180° 

mZx + 85°= 180° 
m Zx = 180° - 85° 
AA A mZx = 95° 
Respuesta: 95° 


A 


1.1. Encuentre la medida del /x empleando la propiedad de la suma de 
las medidas de ángulos internos de un triángulo. 


a) b) g 9 
45° 
A SA dl E 168 1 


Q Sección 2: : Medida de ángulos externos de un triángulo 


T] Ejemplo 1.3 


En el (EIJ 1 se trazó una recta paralela al lado AB, ¿qué pasaría si se traza 
una recta BD que pase por B que sea paralela al lado AC y se sigue el mismo 
razonamiento? 


Y Solución: 


D 
Los ángulos ACB y DBC tienen la misma 
medida por ser ángulos alternos intemos entre 
rectas paralelas. 
A B 
c D 


El punto E está sobre la recta que prolonga al 
lado AB por el vértice B. 


Los ángulos CAB y DBE tienen la misma 
medida por ser ángulos correspondientes entre 
rectas paralelas. 


El ¿CBE es un ángulo externo del AABC. 
De las figuras anteriores se deduce que 
mZCBE =mZDBC + mZDBE 


=mzACB + mzCAB 
50” -^ B 


Unidad 4 - Congruencia de triángulos 


= Un ángulo externo de un triángulo es un ángulo formado por un 
lado del triángulo y la extensión de uno de sus lados contiguos. 


=m La medida de un ángulo externo de un triángulo es igual a la E 
suma de las medidas de los dos ángulos internos no contiguos. 


= Cada ángulo externo es suplemento del ángulo interno que 
comparte el mismo vértice. 


Q Alrededor de un vértice de un triángulo hay dos ángulos 
externos 


Ángulo externo 


Ángulo externo 


(E ra 


Encuentre la medida del / x. 


b) 
100° 
X 
27° 53° 
Y Solución: Y Solución: 
mZx= 83° + 35° mzZx = 100° + 53° 
Z o Los ángulos de 100° 
mZx = 118 mZx= 153 y 53” son los 
ángulos intemos no 
contiguos al Z x. 
Respuesta: 118” Respuesta: 153” 
c) 

4 Otra forma de resolverlo, es encontrar el 
suplemento del ángulo externo y luego 
aplicar la propiedad de la suma de las 

140° medidas de ángulos internos de un triángulo. 
> 
7 Solución: 140° 
L T 
mZx + 90° = 140° 
3 > m Zx = 180° - 90° - 40° 
mZx = 140 - 90 m x= 50° 


mZx = 50° 


Respuesta: 50° 


D 
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1.2 Encuentre la medida del / x. 
a) b) c) 


o 
7 65°) 120 


a Lección 2: Suma de las medidas de los ángulos de un polígono 


Q Sección 1: Definición y elementos de un polígono 


En 5to grado se aprendió la definición de polígono y sus elementos. 


SE Una línea poligonal es una secuencia de Línea poligonal 
segmentos consecutivos no colineales. 


Un polígono es una figura formada por Polígono 
una línea poligonal cerrada. 


Vértice 


En la figura de la derecha se presentan 
los elementos de un polígono. Ángulo 
interno 


Ángulo 
externo 


A A X z 
N 
A “Y. Angulo 
S4 externo 


Según el número de lados los polígonos se nombran como aparece a continuación: 


Q Número de lados Nombre 


Número de lados 


3 Triángulo 9 ENSSgono 
4 Cuadrilátero 10 Decne 
A 11 Endecágono 
5 Pentágono 12 Dodecágono 
6 Hexágono 15 Pentadecágono 
7 20 Icoságono 
7 Heptágono 
8 Octágono 


Unidad 4 - Congruencia de triángulos 


== Se llaman lados adyacentes 


a cualesquiera dos lados de 
un polígono que tienen un 


vértice en común. Lado adyacente, 7 Lado adyacente 
al lado AB A B al lado AB 


Ejemplo PE 


Identifique en el pentágono ABCDE los siguientes elementos: 


a) Lados b) Diagonales 

c) Diagonales trazadas desde d) Lados adyacentes al lado AB 
el vértice B 

Respuesta: 


a)Lados: AB, BC, CD, DE, EA 
b) Diagonales: AC, AD, BD, BE, CE 


c) Diagonales trazadas desde el 
vértice B: BD y BE 


d) Lados adyacentes al lado AB: BC y AE 


Ejemplo $% 


En el pentágono dado, indique cuáles son ángulos externos del z s, 
Ángulos externos del z s 
Caso 1 Caso 2 
v 


g S t 


Q Se puede hacer lo mismo en cada uno de los vértices A, B, D y E. 
Respuesta: zvy 2t 


2.1 En el siguiente hexágono, indique estos elementos: 


a) Lados 


b) Diagonales trazadas desde el 
vértice B 


c) Lados adyacentes al lado BC 
d) Ángulos externos en el vértice E 
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@ Sección 2: La suma de las medidas de los ángulos de un polígono 


(E023 D c 


Utilizando el siguiente cuadrilátero, responda: 


a) ¿Cuántas diagonales se pueden trazar desde un 
vértice cualquiera? 


b) ¿Qué puede concluirse con respecto a la suma 
de los ángulos internos de ese cuadrilátero? B 


Solución: 
Y cdi 


a) Desde un vértice cualquiera, 
se puede trazar una sola diagonal. 
Igual sucedería en los 

A vértices CÓD 


b) El cuadrilátero se divide en 


c 
2 triángulos, por lo que la suma 
de sus ángulos internos es: A 
180° x 2 = 360°. R 
B 


T Ejemplo 2.4 


Utilizando el procedimiento del ([EZTY 2.3 y analizando la siguiente tabla, responda: 


Número de Número de Expresión numérica 
Número Nombre del Poligono diagonales trazadas triángulos | de la suma de las 
de lados | polígono 9 desde un mismo que se medidas de los 
vértice forman ángulos internos 


Triángulo 180° x 1 = 180° 


Cuadrilátero 180% x 2 = 360” 


Pentágono 180 x 3 = 540* 


Unidad 4 - Congruencia de triángulos 


a) ¿Cómo se relaciona el número de lados del polígono y las diagonales trazadas 
desde un mismo vértice? 


b) ¿Cómo se relaciona el número de lados del polígono y la cantidad de triángulos en 
que se divide? 


c) ¿Cuál es la expresión algebraica para encontrar la suma de las medidas de los 
ángulos internos de un polígono? 


7 Solución: 


a)[(3)-3=0 : 7 ; 
Si n es el número de lados del polígono, entonces 


4) -3=1 Diagonales trazadas desde un mismo vértice = n - 3 


E - 3 -2 


número de lados | - 3 = Diagonales trazadas desde un mismo vértice 


b) 3) - 2 =1 
A -2 = Q Si n es el número de lados del polígono, entonces 


Número de triángulos = n - 2 


número de lados | - 2 = Número de triángulos que se forman con diagonales 
trazadas desde un mismo vértice 


C) Para encontrar la suma de las medidas de los ángulos internos de cualquier 
polígono, primero lo dividimos en triángulos que se forman con diagonales 
trazadas desde un mismo vértice y luego multiplicamos 180* por ese número. 


180° x número de triángulos 
= 180” x([número de lados |- 2) 
= 180° x (n - 2) 
= 180° (n - 2) 


Un polígono con n lados se puede dividir en (n - 2) triángulos con (n - 3) 
diagonales que pasan por un mismo vértice. 


== La suma de las medidas de los ángulos internos de un polígono de n lados es 
180° (n - 2). 


Divida en Número de 


ia E $ Número de Expresión numérica 
Número Nombre del triángulos diagonales 


de la suma de las 


; triángulos que 7 
de lados polígono usando las trazadas desde un 9 q medidas de los 


> E dE se forman á i 
diagonales mismo vértice angulosinternos 


n -ágono (nm) n-3 n-2 180° (n - 2) 
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2.2 


Número de 
lados 


Complete la siguiente tabla: 


Nombre del 
polígono 


Polígono 


Número de 
diagonales 
trazadas desde 
un mismo vértice 


Número de 
triángulos que 
se forman 


Expresión numérica de 
la suma de las medidas; 
de los ángulos internos' 


(EETTD25 


Encuentre la medida del z x : 


b) 


Paso 1: Encontrar la suma de las medidas de los ángulos internos del polígono 


Suma de las medidas de los ángulos 


internos de un pentágono 


Un pentágono tiene 5 lados, entonces 


180° (5 - 2) 
= 180" (3) 
= 540° 


Suma de las medidas de los 


ángulos internos de un cuadrilátero 
Un cuadrilátero tiene 4 lados, entonces 


180° (4 - 2) 


= 180° (2) 
= 360° 


Paso 2: Plantear la ecuación para encontrar el valor de la m Zx 


mzx + 100° + 120° + 110° + 80° = 540° 
mzZx + 410° = 540° 


Paso 3: Resolver la ecuación 


mzx = 540° - 410° 


mZx = 130° 


Respuesta: a)130° 


Voo 


Unidad 4 - Congruencia de triángulos 


mzx + 90° + 105° + 95° = 360° 


mZx + 290° = 360° 


mzZx = 360° - 290° 
mzZx = 170° 


b) 70° 


2.3 Encuentre la medida del / x: 


(ETT 2.6 


En el siguiente triángulo ABC, considere solamente 
un ángulo externo por cada vértice del triángulo. 
a) Si se suman las medidas de los ángulos 
internos y externos, ¿cuál es el total? 


b) Si se suman las medidas de los ángulos 
externos, ¿cuál es el total? 
7 Solución: 
a) Las letras minúsculas a, b, c representan los ángulos internos y las letras 
mayúsculas 4,B,C representan los ángulos externos. 


Por ser ángulos suplementarios, m4 + m Za = 180° La suma de las medidas 
de los ángulos internos y 


mZB + mzb = 180° externos del triángulo, 
mZC + mzc = 180° también puede expresarse 
como 180° x 3, donde 3 


Total = 540° es el número de lados. 
Respuesta: Suma de las medidas de ángulos internos y externos = 540° 
b) Por la propiedad de la suma de ángulos internos de un triángulo, se sabe que 
mZa + mzb + mzc = 180° 


mada medidas Suma de las medidas __ Suma de las medidas 


de ángulos internos — ; ; = z 
de ángulos internos de ángulos externos 
y externos 


540” - 180° = 360° 
Respuesta: Suma de las medidas de ángulos externos = 360° 


Si n es el número de lados del polígono, la suma de las medidas de los ángulos 
internos y externos considerando solamente un ángulo exterior por cada vértice 


del triángulo es, 180° x n. 
La suma de las medidas de los ángulos externos para cualquier polígono de n 


lados es: 
180°n - 180° (n - 2) 
= 180°n - 180° n + 360° 
= 360° 


== La suma de las medidas de los ángulos externos de un polígono es 360°. 


<a) 
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(ETTD27 


2.4 Encuentre la medida del ángulo x: 


Encuentre la medida del / x: 


a) 60° 


100° 


y Solución 


a) mZx + 60° + 90° + 100° = 360° 
mZx + 250° = 360° 

mZx = 360° - 250° 
mZx = 110° 


Respuesta: 110° 


Q 


Primero se calculará el 
suplemento del Zx, 
utilizando la fórmula para la 
suma de las medidas de 
los ángulos internos de un 
polígono y luego se 
calculará la mx. 


b) La suma de las medidas de los ángulos internos de un pentágono es igual a 540”, por 


lo que, sea y el ángulo suplementario del zx, 


mzy + 114° + 113° + 107° + 76° = 540° 
mzy + 410° = 540° 


Así, la mzx = 180° - 130° = 50° 


Respuesta: 50° 


a) 


120° 


Unidad 4 - Congruencia de triángulos 


mzy = 130° 


mzy = 540° - 410° 


a Lección 3: Congruencia de triángulos 


a Sección 1: Congruencia 


[Ejemplo EX 


Encuentre los triángulos que se sobreponen exactamente al triángulo (1). 


Doy 
TN 


PT- 


Y Solución: 
¿Qué pasaría si volteo el triángulo (1) ?, ¿qué pasaría si lo giro ? 


: | 

N 
Si se voltea, el triángulo (1) se sobrepone exactamente al triángulo (4). 
Si se gira adecuadamente, el triángulo (1), se sobrepone exactamente al triángulo (8). 


<a) 
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Respuesta: triángulos 4 y 8 


Si se puede convertir una forma en otra usando giros, volteos y deslizamientos, las 
dos formas son congruentes. 


Dos figuras planas son congruentes cuando se sobreponen exactamente después 
de mover y/o dar vuelta a una de las dos. 
“Congruente” se representa con el símbolo =. 

Rotación Reflexión Traslación Q 


Después de estas 
transformaciones (girar, 


IA | > voltear, deslizar) la forma 
Jia + A sigue teniendo el mismo 

| \ . tamaño, ángulos y 
G HT? ° longitudes de lados. 


¡Gira! ¡Voltea! ¡Desliza! 


JET 3.1 Utilizando los triángulos del (AM 3.1 , encuentre los triángulos que 


son congruentes al triángulo (3 


Cuando dos figuras son congruentes, se dice que los vértices, lados, ángulos 
de una de las figuras corresponden respectivamente a los vértices, lados y 
ángulos de la otra figura. 


Los segmentos correspondientes de dos figuras congruentes tienen la misma 
medida, igual que sus ángulos correspondientes. 


Colocando los vértices A, B y C al triángulo 1) y los vértices D, E y F al triángulo (4), 
se tienen 3 correspondencias: 
AB significa segmento AB. Un 
lado es un tipo de segmento. 
Los vértices A, B y C del A ABC En este libro se utiliza la misma 
se corresponden respectivamente con expresión AB para decir lado 
los vértices D, F y E del A DFE. 


B 
Se escribe AABC = ADFE. : 
Los lados correspondientes son congruentes: 
AB = DF, BC = FE y CA=ED 
Los ángulos correspondientes son congruentes: aae 
ZA = ZD, ZB= ZF y zC ZE c E 


El siguiente diagrama muestra las partes que se corresponden +=] | 
(vértices, ángulos y lados). AABC=ADFE 


P Ejemplo EY r E 


Dado que AABC = ADEF, completa las congruencias para las siguientes partes 


correspondientes: A E 
ZAS 
F 
CB = 
B C D 
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7 Solución: 


Puede observarse que el ZA es correspondiente con el ZD y el lado CB es 
correspondiente con el lado FE. 


A Respuesta: ZA =| ZD 


B =| FE 


F 
@ D 
3.2 Dado que AABC = AFDE, completa las congruencias para las 
siguientes partes correspondientes: 


E 
C 


ZF z= F 


BC = A B 


D 
O Sección 2: Criterios de congruencia de triángulos 
[Ejemplo 3.3 
En su cuaderno, construya los triángulos que Q Recuerde que: 
cumplen las siguientes condiciones: e a a 
AB designa la medida del 
a)AB =5cm, BC = 4 cm, AC = 2 cm 


segmento AB. 


b) AB =6cm, mZA=30°, AC=4cm 
c)AB=6cm, mzA=30% mZB= 50° 


Y Solución 


a) 1. Trazar el segmento AB como base. 
2. Trazar arcos de 2 cm y 4 cm con centros en A y B. 
3. En la intersección de los arcos, se ubicará el punto C. 
4. Trazar el AABC. 


AA 5m E 


C 
A 4. ZnT 4cm 
zao A Y 
ASS yla 
5cm 


Compare el triángulo que acaba de construir, con los triángulos construidos 


por sus compañeros. B 


Libro del Estudiante - Matemáticas 8° grado 


b) 1. Trazar el segmento AB como base. 
2. Trazar un ángulo de 30* con vértice en A. 


3. Sobre la línea trazada en el paso 2, se medirán los 4 cm para ubicar el punto C. 
4. Trazar el segmento CB. 


1. 
Epi EL 
TT ATA) 
4cm 4cm 
3. P A 4. 
A B A B 
sz 6cm n 6cm a 


Compare el triángulo que acaba de construir, con los triángulos construidos 
por sus compañeros. 


c) 1. Trazar el segmento AB como base. 
2. Trazar los ángulos de 30° y 50° con vértices en A y B. 
3. En la intersección de los rayos se ubicará el punto C. 


wpne 
went J'in, 
KON Wo | 100 WI 
1 2 SSA 90 E, 
e - A 4 
S KO abla, zo 

aa "tmy 

“h, 


O a 50 A p 


6cm a 


Compare el triángulo que acaba de construir, con los triángulos construidos 
por sus compañeros. 


> 
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< Criterios de congruencia de triángulos 


Dos triángulos son congruentes si se satisface uno de los siguientes criterios: 
El Los r lados son Sos congruentes. (LLL) 


BA CA = TR 


=, Dos lados y el ángulo comprendido entre ellos son respectivamente 


congruentes. (LAL) ri Es 
i AB = A'B' 


C G 
AC = AC 
y == y SES 
A H B A H B’ 


[EJ Un lado y los dos ángulos adyacentes a él son respectivamente 
congruentes. ( CS 


AAS ZA 
ZB = ZB 


“Respectivamente” es ¡muy importante! 


J Ejemplo 3.4 
Identifica el criterio de congruencia de triángulos (LLL, LAL, ALA) utilizado para indicar 
que los siguientes triángulos son congruentes. 


a) F e m a" b) YNE 

p S: 

ON i, 
A 

ASe aa E SENS acm AA 


F 
E a 


Y Solución: 


a) Dado que AC = = FE, ZA = ZFAB=FD,se concluye que AABC = AFDE por 


criterio LAL. 

b) Dado que AB = DF, AC = DE, CB = EF, se concluye que AABC = ADFE por 
criterio LLL. 

c) Dado que AB = DE, ZA = ZD, ZB = E, se concluye que AABC = ADEF por 
criterio ALA. 


< 


Libro del Estudiante - Matemáticas 8° grado 


3.3 Identifica el criterio de congruencia de triángulos (LLL, LAL, ALA) 
utilizado para indicar que los siguientes des son A 


a) c b) c 
DN E 
7 cm 5 d 
4.5 cm 
A 300 —=- 
A 
A 7 F P ~ 5 m 
E EA B | 7 cm 
4.5 cm E A D n 
1/ ni 302 O E 
W 60° 
D JA cm 
F D 
T] Ejemplo 35 
Construya el triángulo ABC según las medidas siguientes: 
AB=6cm, mZA=30°, BC=4cm E 
4 cm 


4 cm 


A 30” B 
~ 6m- 


En esta construcción se puede observar que hay dos triángulos que cumplen las 
condiciones dadas, pero no son congruentes. 


De este ejemplo se sabe que cuando están dadas las medidas de dos lados y un ángulo no 
comprendido entre ellos, hay casos en que se pueden producir 2 triángulos no congruentes: 
un triángulo obtusángulo y un triángulo acutángulo. 


El caso Lado-Lado-Ángulo no comprendido se acostumbra llamarlo el caso ambiguo y por 
lo general, no puede tomarse como un criterio de congruencia de triángulos. 


3.4 Dibuja los AABC que cumplen con las siguientes medidas: 
AB=7cm, mzA=40% BC=5cm 


De aquí en adelante se focalizará en criterios de congruencia de triángulos, por lo que, para 
referimos a ellos, se escribirá únicamente criterios de congruencia. 


7452 
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3 Sección 3: Demostraciones Geométricas 


La demostración de la validez de una proposición a través del razonamiento se 
fundamenta en otras proposiciones ya demostradas. 


El método de demostración a utilizar en este libro es el razonamiento directo o deductivo. 


Por demostración directa se entiende el encadenamiento lógico de las proposiciones, de 
manera que, de la(s) hipótesis es posible llegar a la conclusión. La demostración en 
geometría generalmente consta de: 


a) La FIGURA ilustra la proposición que desea demostrar y está constituida por trazos 
fundamentales y trazos auxiliares, estos últimos se indican con líneas no continuas. La 
claridad de la figura ayuda a la demostración, pero de ninguna manera constituye la 
demostración. 


b) La HIPÓTESIS es el supuesto que se acepta como cierto y que sirve de base para el 
razonamiento. 

c) El RAZONAMIENTO es el conjunto de afirmaciones y justificaciones que en orden 
lógico relacionan la hipótesis con la conclusión y permite la deducción de ésta a partir 
de la hipótesis. 


d) La CONCLUSIÓN es la proposición deducida mediante el razonamiento. 


Independientemente del grado de dificultad que tenga la demostración de una proposición 
siempre llevará el camino "hipótesis - conclusión". Es también muy conveniente prefijar un 
"Plan de desarrollo de la demostración" con el objeto de tener claro el camino que a nuestro 
juicio es el más conveniente para ligar lo que suponemos cierto (la hipótesis) con lo que 
deseamos demostrar (la conclusión). 


Un tipo de proposición importante para el razonamiento deductivo tiene la forma: 


si ( ) entonces (>) 
Hipótesis Conclusión 
[/ Ejemplo EL 


Auxiliándose de la figura y dada la siguiente proposición, formúlense la hipótesis y la 
conclusión. 


Si el segmento AB y el segmento CD se bisecan en el punto E, demuestre que los 
segmentos AC y BD son congruentes. 


7 Solución: 


. G e D 
Si [AB y CD se bisecan en E) entonces [AC y BD son congruentes 


Hipótesis Conclusión 
A 
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Que AB y CD se bisequen en E, significa que el punto E es el punto medio de AB y 
también el punto medio de CD, 


Por lo anterior, la hipótesis y la conclusión pueden reescribirse de esta forma: 


Hipótesis: AB y CD se bisecan en E, EA = EB, EC = ED. 


Conclusión: AC = BD 


3.5  Auxiliándose de la figura y dadas las siguientes proposiciones, 


formúlense la hipótesis y la conclusión. 


Si los tres lados de un triángulo son respectivamente congruentes con los tres 
lados de otro triángulo, entonces los dos triángulos son congruentes. 


Hipótesis: 


Conclusión: 
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(ENTD37 


En las figuras siguientes, el lado AB es congruente con el lado ED y los ángulos A y B 
son también congruentes con los ángulos E y D respectivamente, demuestre la 
congruencia de los SS ABC y EDF. 


A A 


y) Solución: 


Hipótesis: AB 2 ED ea útil organizar el pensamiento al formular la 
ZA= ZE demostración en dos columnas. La columna izquierda 
BD se usa para las proposiciones que llevan a la conclusión 


deseada. La columna de la derecha da las 
justificaciones o razones por las cuales las 


Conclusión: AABC = md 
proposiciones son verdaderas. 


Afirmaciones 
1) AB = ED 
2) “A=S[(ZE 
3)(2B)= ZD 


Justificaciones 


Por hipótesis 


Por hipótesis 
Por hipótesis 


Q 


Al justificar “por hipótesis”, 


es la información dada. 


4) AABC = AEDF Por 1), 2), 3) y criterio de congruencialALA) 


3.6 En las figuras dadas, los lados AB, AC y CB son congruentes con los 
lados DE, DF y FE respectivamente, demuestre la congruencia de los 
triángulos ABC y DEF. 


6 F 

Hipótesis: AB = DE 

AC = DF 

CB = FE 
Conclusión:A4BC = ADEF A B D E 
Afirmaciones Justificaciones 
1) AB = = T Por hipótesis 
2) AC = DF ( | 
32 FE Por hipótesis 


4) AABC =ADFE Por 1), 2), 3) y criterio de congruencia [) 


[Ejemplo EX: 


En el siguiente triángulo ABC, el segmento AD es la mediatriz del BC, demuestre que 
el segmento AB es congruente con el segmento AC. 
A 


Hipótesis: B 


CD 


Conclusión: AB = AC 


B C 


E7) 
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Y Solución: 
El plan de desarrollo de la demostración es 


| Observar la relación entre AABD y AACD | 


y 


( BD = CD AD 1 BC) E Utilizar la información dada (Hipótesis) 


y i Aplicar definiciones, propiedades 
: Utilizar criterios de congruencia 


Í AABD = AACD | 


ABETO Llegar a la conclusión 


Entre! AABD y AACD) se observa que 2 lados y el ángulo comprendido entre ellos 
son respectivamente congruentes. Al demostrar que (AABD = AACD , se puede 
utilizar sus lados correspondientes para llegar a la conclusión. 


A A A 
5 D s B D D Cc 


Entre AABD y AACD 


, 


Q AD = AD puede 
Afirmaciones Justificaciones usarse para obtener 
1) BD = CD Por hipótesis] un segundo par de 
2) AD 1 BC Por hipótesis) lados congruentes. 
3) ZADB = ADC | Porl2)y ser ambos ángulos rectos ] 

4) AD=AD Por (congruencia del mismo segmento ) 


y 


5) |[AABD = AACD| Por 1), 3), 4) y criterio de congruencia 


6) AB = AC Por 5) y serílados] correspondientes 


de triángulos congruentes. 


Unidad 4 - Congruencia de triángulos 


T Ejemplo 3.9 


En la siguiente figura, los segmentos AB y AC son congruentes y el segmento AD 
biseca al ángulo BAC, demuestre que los segmentos BD y CD son congruentes. 


7 Solución: 


A 
Hipótesis: AB = AC 
ZBAD = ZCAD 
Conclusión: BD = CD 
Q Recuerde que el camino 
para llegar a la conclusión 
es primero observar la 
relación entre AABD y 
AACD. 
Entre AABD y AACD , 
Afirmaciones Justificaciones A A 
1) AB = AC Por hipótesis 
2) (BAD) = Por hipótesis 


LE al ) 


3.7 


Por (congruencia del mismo segmento | 
Por 1), 2), 3) y criterio de congruencia(LAL' 


Por 4) y ser(lados) correspondientes 
de triángulos congruentes 


En la siguiente figura, el segmento AB y el segmento CD se bisecan en 


el punto E, demuestre que los segmentos AC y BD son congruentes. 


Hipótesis: AB y CD se bisecan en E. ( 
ED) 


Conclusión: AC = BD A | 
E B 


A = EB, EC = D 


C 


» C D 


Entre (A y A 
Afirmaciones 
nE = Es 
2) EC = ED 
3) ZAEC = ZBED 
4 = 
5)AC = BD 


Justificaciones 
Por hipótesis 


l 
Por ser ángulos | 


Por 1), 2), 3) y criterio de congruencia [ — ) 


Por4)yserí  Jcorrespondientes 
de triángulos congruentes 


Y 
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(EXITO 3.10 


En la siguiente figura, si el segmento 

AC es bisectriz de los ángulos DAB y 

BCD, demuestre que los lados DC y A c 
BC son congruentes. 


Y Solución: 5 
Paso 1: Identificar la hipótesis y la conclusión 


Que el segmento AC sea bisectriz del ¿DAB significa que el AC divide al ¿DAB 
en dos ángulos congruentes. 
En la figura se pueden observar que ZDAC = BAC. 


Para el 4BCD significa lo mismo, es decir, el AC divide al ¿BCD en dos ángulos 
congruentes, esto es, ¿DCA = ZBCA. 


Luego, hipótesis y la conclusión son: 


D 
Hipótesis: ZDAC <= “BAC 
ZDCA = ZBCA é 
Conclusión: DC = BC 
B 
D B 


Paso 2: Completar el esquema de demostración 
El camino para llegar a la conclusión es primero observar la relación 
entre AADC y AABC 


Entre AADC y AABC,, 


Afirmaciones Justificaciones 
1) ZDAC <[(2BAC Por hipótesis 
2) AC = AC Por[congruencia del mismo segmento |) 


3) ZDCA Æ Z“BCA  Porlfhipótesis 
4)J/AADC)=AABC Por 1), 2), 3) y criterio de congruencia(ALA) 
5) DC =[BO Por 4) y ser(lados] correspondientes 


de triángulos congruentes 


Unidad 4 - Congruencia de triángulos 


3.8 Siel cuadrilátero ABCD tiene dos pares de lados congruentes,AB = AD 
y BC = DG,entonces los ángulos B y D también son congruentes. 


a) Identifique la hipótesis y la conclusión A 


b) Complete el esquema de demostración 


Hipótesis: 


Entre [A y A 1, 

Afirmaciones Justificaciones 

DL] = AD Por hipótesis 

2) BC = DC ( 

35) = AC Por congruencia del mismo segmento 


4) AABC = AADC Por 1), 2), 3) y criterio de congruencial) 
5D = -D Por4)yserí  Jcorrespondientes 
de triángulos congruentes 
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3 Lección 4: Triángulos isósceles y rectángulo 
Q Sección 1: Triángulos isósceles 


En 3er grado se identificaron varios tipos de triángulos y se clasificaron de acuerdo a la 
medida de sus lados y también de acuerdo a la medida de sus ángulos. En esta lección 
se harán demostraciones de las características de los triángulos isósceles aplicando lo 
que se ha aprendido en lecciones anteriores. 


Observa los siguientes triángulos: 


Los triángulos presentados tienen diferente tamaño pero todos coinciden en que cada 
uno tiene dos lados de igual medida (congruentes). 


Un triángulo que tenga un par de lados congruentes, es un 
triángulo isósceles. 


base 
P] Ejemplo Z% 


Sea el AABC isósceles, donde AB = AC, demuestre que los dos ángulos opuestos, 
estos son, ZB y ZC, son congruentes entre sí. 


ia add 
y) Solución: 


Los dibujos nos muestran el proceso que se seguirá para hacer la demostración. 


A A A A A 
—> ——> ——> ——> 
== == 
B Cc B C B D C B D C B C 


AABD = AACD 


Se parte de que AB = AC por ser un triángulo isósceles, luego se trazará AD que es 
la bisectriz del ángulo BAC, hasta llegar a la conclusión ZB = ZC. 
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La construcción del AD como bisectriz del BAC, se incluirá en la hipótesis de la 
demostración, por lo que el esquema de demostración es el siguiente: 


io pu — 5 A 
Hipótesis: AABC es isósceles, AB =% AC Q Para llegar a la conclusión 
AD es bisectriz del ¿BAC lo primero es observar la 
relación entre AABD y 
AACD. 
Conclusión: ZB = ZC BD € 
Entre A ABD y A ACD, Á 
Afirmaciones Justificaciones 
1)AB 2 AC Por hipótesis 
2) BAD = Z CAD Por hipótesis 
3) AD = AD Por congruencia del mismo segmento BE € 
4) AABD = AACD Por 1), 2), 3) y criterio de congruencia LAL 
5) B= ZC Por 4) y ser ángulos correspondientes de triángulos 
congruentes 
La demostración anterior puede enunciarse como la siguiente propiedad de triángulos 
isósceles: 
+ Propiedad [El] de triángulos isósceles: A A 

Si dos lados de un triángulo son congruentes EA 

entonces los ángulos opuestos a estos son 

congruentes. B c B c 


Q Z B y LC también se les llama ángulos basales 
(ETT 4.2 


Dado que el AABC es isósceles donde AB = AC, encuentre la medida de 

los ángulos x y y 

Y Solución: p CA c 
Aplicando la propiedad Elde los triángulos isósceles tenemos que: 
mZx = 70% 1 


Luego, la suma de las medidas de los ángulos internos de un 
triángulo es 180°, entonces: 


mx + my + 70° = 180” (2 


Sustituyendo 1 en 2 : 
70° + mzy + 70° = 180° 
mZy + 140° = 180° 
mzy = 180° - 140° 
mZy = 40° Respuesta: mzx = 70°, mzy = 40° 
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4.1 Dado que los siguientes triángulos ABC son isósceles, donde AB = AC, 


encuentre la medida de los ángulos x y y. 
C 


a) A b) A c) 
A A x 
140° 
A A == 
E A A š E e A B 
Observando la congruencia de los triángulos ABD y ACD (paso 4 del 
A 


(EETTIA4.A1 ), además de concluir que ZB = ZC, se puede llegar a 
estas dos conclusiones: 7% 
1) BD = CD, por lo tanto, el punto D es el punto medio del BC. 


2) 4ADB = ZADC y por ser suplementarios, entonces E E 
mZADB = mZADC = 90°. D 
Por 1) y 2), AD es mediatriz del BC. 


De lo anterior, se deduce la siguiente propiedad: 


aA Propiedad [} de triángulos isósceles 


La bisectriz de un ángulo comprendido entre dos A A 
lados congruentes es también la mediatriz del lado — > 

opuesto. 

Se sabe que el segmento que une un vértice con el y C B C 


punto medio del lado opuesto se llama mediana. 


T] Ejemplo 43 


Los triángulos ABC son isósceles, donde AB = AC y AD es la bisectriz del ¿BAC. 


Encuentre para la figura [a] : medida del segmento DC 
Encuentre para la figura [b] : medida del ángulo ADC 


A 
Figura [a] Figura [b] 


B C B C 
D 
SE 6 cm a 
Aplicando la propiedad f}, se tiene que: 
Y Solución 


Figura [a] DC =£ BC = 3 cm Figura [b] mzADC = 90° 


En un triángulo isósceles la bisectriz, mediatriz, altura y mediana relativas a la 
base se encuentran en la misma recta. 
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4.2 Los triángulos ABC son isósceles, donde AB = AC y AD es la 
bisectriz del ZBAC. - 
Encuentre para la figura [a] : medida del DC 
Encuentre para la figura [b] : medida del ¿ADC 


Figura [a] A Figura [b] A 
B Cc B C 
== 8 D = D 


En el caso de las propiedades [El yA, primero se hizo la demostración y luego se 
enunciaron. Para la propiedad El, primero se enunciará y luego se hará la demostración. 


Si dos ángulos de un triángulo son congruentes, 
entonces ese triángulo es isósceles. 


+ Propiedad [Ej de triángulos isósceles A n 
Å 
B G B E 


J Ejemplo 4.4 


Sea el AABC, demuestre que si ZB = ZC, entonces AB = AC, es decir, AABC es 

isósceles. 

y Solución: B 
Para demostrar esta propiedad del triángulo isósceles, se trazará AD como 
bisectriz del ¿BAC y se incluirá en la hipótesis de la demostración, por lo que 
el esquema de demostración es el siguiente: 


Hipótesis: -B= ZC 2 
AD es bisectriz del ¿BAC (¿BAD = CAD) 
Conclusión: AB = AC (A ABC es isósceles) B 1 c 
Entre AABD y AACD, 
Afirmaciones Justificaciones 
1) “¿BAD = ¿CAD Por hipótesis 
2).-B= “C Por hipótesis 


3) mZADB = 180” - (mZBAD + m2B) Por 1), 2) y por la propiedad de la suma de las 
medidas de ángulos internos de un triángulo 

4) mZADC = 180° - (mZCAD + m2C) Por 1), 2) y por la propiedad de la suma de las 
medidas de ángulos internos de un triángulo 


5) m¿ADB = mZADC Por 1), 2), 3) y 4) 

6) AD = AD Por congruencia del mismo segmento 

7) AABD = AACD Por 1), 5), 6) y criterio de congruencia ALA 

8) AB = AC Por 7) y ser lados correspondientes de 
triángulos congruentes 
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ejemplo LE 


Encuentre la medida del lado AC. Observe que los ángulos de la base son 
congruentes. 


Y Solución: 


Aplicando la propiedad [EJ “Si dos ángulos de un triángulo son congruentes 
entonces los lados opuestos a éstos son congruentes”. 


x=5 
Respuesta: AC = 5 cm 


4.3 Encuentre la medida del lado AC. Observe que los ángulos de la 
base son congruentes. 


Q Sección 2: Triángulo equilátero 


Aplicando el conocimiento sobre las propiedades de congruencia de triángulos isósceles 
ahora se va a demostrar que en un triángulo equilátero los tres ángulos son congruentes 
y cada uno mide 60”. 


| Ejemplo 4.6 


Si el AABC es equilátero, analice y responda: 


a) ¿Cuál es la relación entre las medidas del ZB y 2C? 
b) ¿Cuál es la relación entre las medidas del ZA y B? 
c) ¿Cuáles son las medidas de los tres ángulos? 


7 Solución: 
a) Si el AABC es equilátero, entonces AB = AC. Por tanto, AABC también 
es isósceles. 
Aplicando la propiedad K] de triángulos isósceles, se tiene que ZB = ZC. 
A A 


s6” B C B C 
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b) Como CA = CB, aplicando la propiedad] de triángulos isósceles, se tiene que 
ZA=ZB 


c) Pora)yb), ZB = ZC y ZA = ZB, por tanto, ¿A= ZB = ¿CC 


Por la propiedad de la suma de las medidas de los ángulos internos de un triángulo, 
se tiene que: 
mZA+mZB + mzC = 180° d 


Sustituyendo, © en @ 
mZA+mZA + mZA = 180° 


mzZA= 60° 
Por tanto, m ZA = mZB = mZC = 60° 


Un triángulo equilátero tiene sus tres lados y sus tres ángulos 
congruentes. 


| Ejemplo 47 


Si el AABC es equilátero y CO es Q TE w 
Propiedad A de triángulos isósceles 
bisectriz del ¿ACB encuentre: iS e 


C — > 
a) mZCAO 
b)mZOCA H H 
c)mZBOC 
A O B 


Y Solución: 
a) mCAO = 60° por ser triángulo equilátero 
b) mZOCA = 30° por ser CO bisectriz del ZACB 


c) Siel AABC es equilátero, entonces se puede pensar como en el caso del 
triángulo isósceles, de tal manera que CA = CB y al ser CO bisectriz del ZACB, 


es también mediatriz del AB, esto es, CO 1 AB, por tanto m¿BOC = 90° 
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4.4 Siel AABC es equilátero y AO es bisectriz del ¿BAC, encuentre: 


a) mZACB f 
b) mZCAO 
c) mZBOA 
B O C 


9 Sección 3: Criterios de congruencia de triángulos rectángulos 


Recordando 
Triángulo rectángulo es un triángulo que tiene un 
ángulo recto. 


Hipotenusa 
Cateto 
« 


La hipotenusa es el lado opuesto al ángulo recto y 
es el de mayor longitud. t 
Los catetos son los otros dos lados que forman el Cateto 
ángulo recto. 


TÍ Ejemplo; 4.8 yy A y D 
Auxiliándose de la figura de la derecha, 


demuestre que los triángulos ABC y DEF pel 
8 
B 


son congruentes 


Y Solución: e E 
Entre AABC y ADEF, 
Afirmaciones Justificaciones 
1) AB = DE Por hipótesis 
2) ZB = ZE Por hipótesis 
3):C= ZF Por hipótesis 


4) Por la propiedad de la suma de las medidas de los ángulos internos de 
AABC y ADEF, se tiene que: 


mZA + mZB + mZC = 180° mZD + mZE + mZF = 180° 
mZA + 50° + 90° = 180° mZD + 50° + 90° = 180° 
mZA + 140° = 180° mzZD + 140° = 180° 
mZA = 180° - 140° mZD = 180° - 140° 
mZA = 40° mzZD = 40° 
5)mZA = mZD = 40° Por 4) 
6) AABC = ADEF Por 1), 2), 5) y criterio de congruencia ALA 


Del (GAMIE se muestra que dos triángulos rectángulos son congruentes si la 
hipotenusa y un ángulo agudo son congruentes respectivamente. 


Unidad 4 - Congruencia de triángulos 


4.5 ¿Qué criterio de congruencia indica que los siguientes triángulos 
rectángulos son congruentes? 


a) LLL ) N 
6 cm 


b) LAL 6 cm 
c) ALA 2 30° 


T] Ejemplo 49 A 


Auxiliándose de la figura de la derecha, AN 
demuestre que los triángulos ABC y DEF 8 cm 6cm 
son congruentes. P TA J 


Y Solución: j 


Al voltear el ADEF, se observa que EN 

AC = DF. Además, como ia 

mZBCA + mZEFD = 90° + 90° = 180", l - 

entonces cuando se unen el AABC y el Á A 


ADEF por los lados AC y DF, los puntos 
B, C(F) y E son colineales. Por lo tanto, 
el AABE que se forma es isósceles. A(D) 


El esquema de demostración es el siguiente: 


Entre AABC y ADEF, 


Afirmaciones Justificaciones 

1) AB = DE Por hipótesis 

2)B= ZE Por construcción de triángulos isósceles ABE 

3):C= ZF Por hipótesis (son ángulos rectos) 

4) mA + mzB + mzC = 180° Por la propiedad de la suma de las medidas de los 
O A + mzF = 180° ángulos internos de AABC y ADEF 

5)mzA = mzD Por 2), 3) y 4) 

6) AABC = ADEF Por 1), 2), 5) y criterio de congruencia ALA 


De este (HTA. se muestra que dos triángulos rectángulos son congruentes si 
la hipotenusa y un cateto son congruentes respectivamente. 
<= 
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Criterios de congruencia de triángulos rectángulos 
Dos triángulos rectángulos son congruentes si se satisface 


congruentes (hipotenusa - ángulo). 


[F La hipotenusa y un cateto son respectivamente 
congruentes (hipotenusa - cateto). 


uno de los siguientes criterios: 
El La hipotenusa y un ángulo agudo son respectivamente 


TÍ Ejemplo 4.10 


¿Cuál de los siguientes criterios es utilizado para indicar que el siguiente par de 
triángulos rectángulos es congruente? 


El Hipotenusa - ángulo 


F1 Hipotenusa - cateto 
3 cm 


Y Solución: 
El criterio P]: “La hipotenusa y un cateto son respectivamente congruentes”. 


JAGA 4.6 ¿Cuál de los siguientes criterios es utilizado para indicar que el 


siguiente par de triángulos rectángulos es congruente? 


El Hipotenusa - ángulo 
F Hipotenusa - cateto 


Unidad 4 - Congruencia de triángulos 


4.7. Dado el AABC isósceles, donde AB = AC. Sean los puntos E y D en 
AB y AC respectivamente, se cumple que AB 1 CEy AC 1 BD. 


Demuestre que la pareja de triángulos rectángulos BCE y CBD son 
congruentes. A 


Y Solución: 
Hipótesis: AABC es isósceles AB = AC 
AB 1 CE 
AC ı BD 
Conclusión: ABCE = ACBD 
Entre ABCE y ACBD, 


Afirmaciones Justificaciones 
1) AB = AC | 
2. |= DCB Por 1) y propiedad de triángulo isósceles al AABC 
3)BC=| ) Por congruencia del mismo segmento 
4)m/BEC = | =90° Por hipótesis | 
5) ABCE = ACBD Por, y criterio de congruencia | ) 


de triángulos rectángulos 


4.8 El AABC es isósceles, las bisectrices de los 
ángulos opuestos a los lados congruentes AB y AC 


se cortan en un punto D. Demuestre que DB = DC. 


7 Solución: B A NA 


Hipótesis: AB = AC : 
BD y CD son bisectrices de ¿ABC y ZACB respectivamente 

Conclusión: DB = DC 

Afirmaciones Ž Justificaciones 

1) ZABC =>] Por hipótesis y propiedad de triángulo isósceles al AABC 

2) |J= 4 mZABC Por hipótesis (BD es bisectriz del / ABC) 

3) mZDCB =| ) Por hipótesis (CD es bisectriz del )) 

4) m/DBC =| ) Por 1), 2) y 3) 

5) DB - 


Por 4 ) y propiedad de triángulo isósceles al ADCB d 


Libro del Estudiante - Matemáticas-8* grado 


© 


lua Encuentre la medida del / x. 


a) b) ) 


57° 


I2 


44° 60°) 


C 
50° 
xX X 
Š 
¡U 
e) eS 
X 
¡NN ¡AN 


ka ¿Cuál es la suma de las medidas de los ángulos internos de un decágono? 
a) 1800” b) 1440” c) 1260* d) 900° 


fa Si el AABC es congruente con el AEFD. ¿cómo se corresponden los vértices, los lados y los 
ángulos de ambos triángulos? 


A Identifique el criterio de congruencia de triángulos (LLL, LAL, ALA, hipotenusa - ángulo, 
hipotenusa - cateto) utilizado para indicar que los siguientes triángulos son congruentes. 
A 


A Cc 
a) 30m 4 cm b) c) rt 
5 110° 
B 5cm e LX30 a, A 
4 cm SE En AA 
5 cm D 4 cm P 
3 cm O P 
110% 30 >F 
5 cm 
D 4 cm E 
C A 
d) Q e) K 
E E F 
10 ~ 4 cm eS 
D cm 
ÓN 
A 5 cm | D 
B C 
6 
E 5 cm cm E 
50° 
EL F E O 


Unidad 4 - Congruencia de triángulos 


a ¿Será posible construir un único AABC donde AB =7 cm, mA = 50° yBC =6 cm? 
Haga la construcción. 


a Dado que el AABC es isósceles donde AB = AC, encuentre la medida del /x y Z y 
B 


0 
A 
basa Dado que el AABC es equilátero y BO es bisectriz del / ABC, encuentre la 
medida del / OAB, ZOBAy Z COB. 


C y 


A 


B 


À El segmento AD y el segmento BE se cruzan en el punto C. Dado que C es el punto 
medio del AD y m Z CAB = m Z CDE, demuestre que los triángulos ABC y DEC son 
congruentes. 

a) Identifique la hipótesis y la conclusión 
b) Complete el esquema de demostración 


Hipótesis | 
Conclusión C m 


EntrelAABC y ADEC , 


Afirmaciones Justificaciones 

10D) = DC Por hipótesis 

2) “CAB = ¿CDE | | 

3) ACB =) Por ser ángulos 

4)| Por[ ),(),[ )y criterio de congruencial  ] 


<a) 
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¿Cuál es la suma total de las medidas de los 
ángulos resaltados en la estrella? 


m/la+mZb+mZc+mZd+mZe=¿? N 
Recordemos 
1) La medida de un ángulo externo de un triángulo es igual a la suma 
de las medidas de los dos ángulos internos no contiguos. y 
2 La suma de las medidas de los ángulos internos de un triángulo es 
igual a 180°. 
Y Solución: 
Paso 1 Paso 2 
o 
p 
El ángulo x es un ángulo externo del El ángulo y es un ángulo externo del 
triángulo rojo, y es igual a la suma de triángulo azul, y es igual a la suma de 
las medidas del ángulo c y el ángulo e. las medidas del ángulo b y el ángulo d. 
m/£x=m/£c+mZe mZy=mZ£b+mZd 
Paso 3 


de 


La suma de las medidas de los ángulos internos de un triángulo es igual a 180”. Entonces, 
m/la+mZx +mZy = 180° 
Por pasos 1 y 2: 
m/£a+mZx +mZy = 180° 
mZa+(mZc+mZe)+(mZb+mZd) = 180° 
mla+m/b+m/c+m/d+me= 180° 


GA Respuesta: 180° 


Ne Unidad 4 - Congruencia de triángulos A 


Unidad 5 


Cuadriláteros 


Lección 1: Cuadriláteros 


Cuadriláteros 


a Lección 1: Cuadriláteros 


A Sección 1: Cuadriláteros 


T] Ejemplo 1.1 


Observe el cuadrilátero ABCD y conteste lo siguiente: 


a) ¿Qué lados del cuadrilátero 
coinciden en los mismos vértices KE B C 
con el AD? Solución: i 
b) ¿Qué lados del cuadrilátero NO a) AB y DC coinciden SOS VENCES AYD 
coinciden en ningún vértice con el con el AD respectivamente: pui 
AD? b) Be NO coincide en ningún vértice con el 


c) ZB y ZD comparten el AB y el AD con el 


c) ¿Qué ángulos del cuadrilátero 
comparten un lado con el ZA? 


d) ¿Qué ángulos del cuadrilátero NO ZA respectivamente. 
comparten un lado con el ZA? d) ZC NO comparte ningún lado con el ZA. 
X= En un cuadrilátero: 
Dos lados son Dos lados son Dos ángulos son Dos ángulos son 
adyacentes si opuestos si NO adyacentes si opuestos si NO 
coinciden en un coinciden en un comparten un lado comparten un lado 
vértice. vértice. del cuadrilátero. del cuadrilátero. 


(ETT 1.2 
En el (BATINA identifique: Y Solución: ER O 
a) Lados adyacentes al CD. a) Lados adyacentes al CD son D 
b) Lado opuesto al CD. AD y BC. A G 
A 
b) Lado opuesto al CD es el BA. z 
B c 
1.1 Enel cuadrilátero ABCD de la derecha, dl 
identifique: _ 
a) Lados adyacentes al AB. 
b) Lado opuesto al AB. 
c) Ángulos adyacentes al -C. 
d) Ángulo opuesto al ZC. c 


Unidad 5 - Cuadriláteros 


Í Ejemplo 1.3 


Clasifique los siguientes cuadriláteros por el paralelismo de sus lados. 


> 
NEA A D 
can rl 
El símbolo ">"sobre AD y BC significa que 


A A Xx A AD || BC. Igual ocurre con los lados AB y 


DC, el símbolo ">>" sobre estos lados 


gT > mm significa que AB || DC. 


Respuesta: 
Grupo 3 
Dos pares de lados Un par de lados Los lados opuestos 
opuestos paralelos opuestos paralelos no son paralelos. 
> > 
T M | WI W 
El cuadrilátero con El cuadrilátero con El cuadrilátero sin 
dos pares de lados solo un par de lados lados opuestos 
opuestos paralelos se opuestos paralelos paralelos se llama 
llama paralelogramo. se llama trapecio. trapezoide. 


a "A 


1.2 Delos grupos formados en el (EXTTI1.3 escriba si son 
paralelogramos, trapecios o trapezoides. 


NA sa 
<a) 
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3 Sección 2: Paralelogramos 


(ETT 1.4 


[Ejemplo AE 


El cuadrilátero ABCD es un paralelogramo. Demuestre que AABC = ACDA 
7 Solución: 


A D 
Se trazará la diagonal AC del paralelogramo ABCD a 
para facilitar la demostración. 
Hipótesis: El cuadrilátero ABCD es un paralelogramo. s 
Conclusión: AABC = ACDA > C 
Entre A ABC y ACDA, 
Afirmaciones Justificaciones 
1) AB || DC Por hipótesis y definición de paralelogramo 
2) AD || BC Por hipótesis y definición de paralelogramo 
3) ¿BAC = ZDCA Por 1) y ser ángulos alternos internos A D 
4) ZBCA = ZDAC Por 2) y ser ángulos alternos internos 
5) AC = CA Por congruencia del mismo segmento 
6) AABC = ACDA Por 3), 4), 5) y criterio de congruencia ALA B c 


Se acaba de demostrar que: la diagonal de un paralelogramo 
descompone a éste en dos triángulos congruentes. 

A partir del paso 6 de la demostración anterior se deduce que: 

a) AB = CD y AD = CB por ser lados 


Para ver mejor que ZA = ZC, tiene que 


correspondientes de triángulos considerar la otra diagonal del paralelogramo 
congruentes. ABCD, que también lo divide en dos 
b) ZB = ZD y ZA = ZC por ser ángulos triángulos congruentes, AABD = ACDB 


correspondientes de triángulos A D 
congruentes. E e 


Si el cuadrilátero ABCD es un paralelogramo entonces: 
a) Los lados opuestos son congruentes. b) Los ángulos opuestos son congruentes. 


B C B C 
E EA 
En el paralelogramo ABCD dado encuentre las medidas del AB y Z y 


7 Solución: 
AB es el lado opuesto al DC y DC mide 6 cm. Así que, AB = 6, 
porque los lados opuestos en un paralelogramo son congruentes. 
ZD es el ángulo opuesto al ZB y ZB mide 108°. Así que m / y = 108°, 
porque los ángulos opuestos en un paralelogramo son congruentes. 
Respuesta: AB = 6, m y = 108° 


Unidad 5 - Cuadriláteros 


1.3 En el paralelogramo ABCD dado encuentre las medidas del AD y z y 
A D 


Ejemplo AE: A D 


Demuestre que las diagonales del 0) 
paralelogramo se cortan en el punto medio. 


Y Solución: B e 


Hipótesis: El cuadrilátero ABCD es un paralelogramo. 


Conclusión: O es punto medio del AC y BD 
Entre AOAB y AOCD, 


Afirmaciones Justificaciones 

1) AB || DC Por hipótesis y definición de paralelogramo 

2) Z¿BAO = ¿DCO Por 1) y ser ángulos alternos internos 

3) ZABO = ¿CDO Por 1) y ser ángulos alternos internos 

4) AB = CD Por ser los lados opuestos de un paralelogramo 

5) AOAB = AOCD Por 2), 3), 4) y criterio de congruencia ALA 

6) AO = CO Por 5) y ser lados correspondientes de triángulos congruentes 
7) O es punto medio del AC Por 6) 

8) BO = DO Por 7) y ser lados correspondientes de triángulos congruentes 
9) O es punto medio del BD Por 8) 


Se demostró que: las diagonales de un 

paralelogramo se cortan en el punto medio. 
A partir de los (GMD 14 y (GOAD 16 se concluye con las siguientes 
características. 


a Características de los paralelogramos 
1. Los lados opuestos 2. Los ángulos opuestos 3. Las diagonales se cortan 
son congruentes. son congruentes. en el punto medio. 


-= am 


Libro del Estudiante - Matemáticas 8° grado 


(EETTDA7 


En el paralelogramo ABCD dado, encuentre el valor de y.» 


D 
eS y 
7 Solución: o 
y representa la longitud de la diagonal AC 
hasta el punto donde se corta con la diagonal 6 
BD. Entonces y mide la mitad de lo que mide é 
el AC, porque las diagonales de un 


paralelogramo se cortan el punto medio. 


Respuesta: y = 3 


1.4. En los paralelogramos ABCD dados encuentre el valor de x y y 


a) 


Unidad 5 - Cuadriláteros 


3 Sección 3: : Condiciones para ser un paralelogramo 


A D 
El AABC y ADEF son congruentes. LA PAR 
B C E F 


La figura que se forma cuando se une el AC del AABC con el FD del ADEF 


/ S Æ ar l 
D 
ME B C (D) B C 
parece un paralelogramo, pero aún falta saber si lados opuestos son paralelos. Por 


ahora se sabe con certeza que es un cuadrilátero con sus lados opuestos congruentes. 
Para que el cuadrilatero ABCE sea un paralelogramo se debe probar que sus 2 pares 


de lados opuestos congruentes, también son paralelos. 


(EXTITD 1.8 


Demuestre que el cuadrilátero ABCE con lados opuestos Ax 
congruentes (AB = CE y AE = CB) es un paralelogramo. 


y Solución: 


Se trazará la diagonal AC del cuadrilátero B C 
ABCE para facilitar la demostración. 
Hipótesis: AB = CE y AE = CB Q Definición de paralelogramo 


Conclusión: AB || EC, AE || BC (El cuadrilátero 
ABCE es un paralelogramo) 


Entre AABC y ACEA, 


lados opuestos paralelos. 


Afirmaciones Justificaciones 
1) AB = CE Por hipótesis 
2) AE = CB Por hipótesis 


3) AC = CA Por congruencia del mismo segmento 
4) AABC = ACEA Por 1), 2), 3) y criterio de congruencia LLL 


Cuadrilátero con dos pares de 


triángulos congruentes 
6) AE || BC Por 5) y condición de paralelismo 


A E 
5) ZBCA =% ZEAC Por 4) y ser ángulos correspondientes de 
B AF 


7) ZBAC = ZECA Por 4) y ser ángulos correspondientes de triángulos congruentes 


8) AB || EC Por 7) y condición de paralelismo A E 
9) El cuadrilátero ABCE es Por 6), 8) y definición de paralelogramo 
un paralelogramo E A 


Q Condición de paralelismo 

Si dos ángulos alternos internos 
son congruentes, entonces las 
rectas son paralelas. 
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Un cuadrilátero que tiene sus dos pares de lados opuestos 
congruentes también es un paralelogramo. 


BA a AF 


T] Ejemplo 1.9 


Indique cuál de los siguientes cuadriláteros es un paralelogramo y por qué. 


a) 3 b) E). ER 
\ W \ \ 
3.26 i 3.16 3.16 
—2 A W ) 
3 


y Solución: 
a) No es un paralelogramo, porque ninguno de sus lados es congruente. 
b) No es un paralelogramo. A pesar de que tiene dos pares de lados congruentes, 
esos lados no son opuestos. 
c) Si es un paralelogramo. Se probó que un cuadrilátero con dos pares de lados 
opuestos congruentes es un paralelogramo. 


JAHH 1.5 Indique cuál de los siguientes cuadriláteros es un paralelogramo. 


a) b) n—2>5 c) — 2- 
K E Te 2.25 
— 2 —/ 
El cuadrilátero ABCD tiene sus 2 pares de ángulos opuestos A D 
congruentes. Aunque parece un paralelogramo, aún falta probar 
si cada par de lados opuestos son paralelos. 
B C 


Unidad 5 - Cuadriláteros 


(EETTI 1.10 


Demuestre que el cuadrilátero ABCD dado cuyo 2 pares de 
ángulos opuestos son congruentes, es un paralelogramo. 


Y Solución: 


Hipótesis: ZA = ZC, ZB = ZD en el cuadrilátero ABCD. B 
Conclusión: AB || DC, AD || BC (El cuadrilátero ABCD 
es un paralelogramo) 


Afirmaciones Justificaciones Q Condición de paralelismo 


1) Sean E y F puntos en la prolongación Por construcción auxiliar. Si dos ángulos correspondientes 


; son congruentes, entonces las 
del BC y CD, respectivamente rectas son paralelas. 


2) ZA = ZC, ZB = ZD Por hipótesis. 
3)m/C =mZDCB Por ser el mismo ángulo 
4)m/D=mZADC Por ser el mismo ángulo 
5) m¿A=mZDCB Por 2) y 3) 
6)mz B = mZADC Por 2) y 4) 
7) m mB +m/C +m/D = 360° Por ser la suma de las medidas 
de los ángulos internos de un cuadrilátero 360° 
8) 2m/DCB + 2mZADC = 360° Por sustitución de 3), 4), 5) y 6) en 7) y 
suma de términos semejantes 
9) m/DCB + mZADC = 180” Por dividir entre 2 a ambos lados de la igualdad 
10) m FDA + mzADC = 180° Por ser ángulos suplementarios A F 
1)mZDCB = mZFDA Por 9) y 10) D 
2) AD || BC Por 11) y condición de paralelismo 
13) 2m<DCB + 2mB = 360° Por sustitución de 6) en 8) B > C = 
14)mZDCB + mZB = 180° Por dividir entre 2 a ambos lados de 
la igualdad. 
5)mZDCB + mZECD = 180° Por ser ángulos suplementarios 
6) mZB = mZECD Por 14) y 15) F 
17) AB || DC Por 16) y condición de paralelismo A 
8) El cuadrilátero ABCD es un Por 12), 17) y definición de paralelogramo y 
paralelogramo. : 
B o? 


Se probó que un cuadrilátero cuyos dos pares de ángulos opuestos 
son congruentes es un paralelogramo. 


A D A D 


=> 


os) 
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(E 


Encuentre la medida que debe tener x, y, Lb, c para que el cuadrilátero sea un 
paralelogramo. 


a) A b) 
¡eN y e 
LA : 
Ca B 


Y Solución: 


a) Anteriormente se probó que un cuadrilátero con sus pares de lados opuestos 
congruentes es un paralelogramo, así que x = 3 y y = 4. 


b) También se probó que un cuadrilátero con sus pares de ángulos opuestos 
congruentes es un paralelogramo, así que mb = 127° y mZc = 53°. 


1.6 Encuentre la medida que debe tener c, 4d, x, y, para que el 
cuadrilátero sea un paralelogramo. 


b) 


A 


2.5 


N 
w L A 


Unidad 5 - Cuadriláteros 


(EXIT 1.12 


Demuestre que un cuadrilátero cuyas diagonales se cortan en un punto medio es un 
paralelogramo. 


7 Solución: 


Hipótesis: Las diagonales del cuadrilátero ABCD 6 j 
se cortan en el punto medio O, es decir, O 
Conclusión: AB || DC, AD || BC (El cuadrilátero B C 


ABCD es un paralelogramo) Condición de paralelismo 
Entre AAOB y ACOD, Si dos ángulos alternos internos son 
É Š =p z congruentes, entonces las rectas son 
Afirmaciones Justificaciones paralelas. 
1) AO = CO Por hipótesis S 
2) BO = DO Por hipótesis 
3) ZAOB = ¿COD Por ser ángulos opuestos por el vértice 
4) AAOB = ACOD Por 1), 2), 3) y criterio de congruencia LAL 
5) ZBAO = ZDCO Por 4) y por ser ángulos correspondientes 
de triángulos congruentes 
6) AB || DC Por 5) y condición de paralelismo 
Entre AAOD y ACOB, 
7) LAOD = ¿COB Por ser ángulos opuestos por el vértice 
8) AAOD = ACOB Por 1), 2) y 7) y criterio de congruencia LAL 
9) ZDAO = ¿BCO Por 8) y por ser ángulos correspondientes de 
triángulos congruentes 
10) AD || BC Por 9) y condición de paralelismo 
A D 
11) El cuadrilátero ABCD es un Por 6), 10) y definición de paralelogramo Es 
paralelogramo 
> 
B C 


Se verificó que un cuadrilátero cuyas diagonales se cortan en un 
punto medio es un paralelogramo. 


D 


A- s 
< a 
n==>%5 


D 


a) 
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SEG 1.7 Complete la siguiente demostración. Si un cuadrilátero con un par de 
lados opuestos paralelos y congruentes es un paralelogramo. 
Sugerencia: trace la diagonal AC. 


Hipótesis: AD = CB y AD || BC en el A 


cuadrilátero ABCD y a 


Conclusión: AB || DC (El cuadrilátero ABCD D 
es un paralelogramo) EA 


Entre ABAC y ADCA, B a ~e 
Afirmaciones Justificaciones 
1) AD = CB ( 
2) AD || BG Í 
3) Sea AC la diagonal del Por construcción auxiliar 
cuadrilátero ABCD 
4) ZDAC = | ) Por 2) y ser ángulos alternos internos 
5) AC = CA ( ) 
6) ABAC = ADCA Por 1), 4), 5) y criterio de congruencia ( ) 
7) ¿BAC = | Por 6) y ser | , de 
SN triángulos congruentes 
8) AB ||. ) Por 7) y condición de paralelismo 
9) | ] Por2), 8) y definición de paralelogramo 


Se verificó que si un cuadrilátero tiene un par de lados opuestos 
congruentes y paralelos es un paralelogramo. 


> D A > D 
E > 6.7 


Por los (GAMP 1.8, 110,112 y CET 1.7 se concluye lo siguiente: 


+ Condiciones para que un cuadrilátero sea un paralelogramo 


Si un cuadrilátero: A D A 
Tiene sus dos pares de lados opuestos congruentes, > LT 
es un paralelogramo. B C B C 
; E A D A 
Tiene dos pares de ángulos opuestos congruentes, => 
es un paralelogramo. B © B © 
; A/o y 7D A 
Sus diagonales se cortan en un punto medio, e m => ii y 
es un paralelogramo. A B C 
A D A 
Tiene un par de lados opuestos congruentes y paralelos, => 
es un paralelogramo. B © B a 


Unidad 5 - Cuadriláteros 


3 Sección 4: Rectángulos, rombos y cuadrados. 


(ECD 


En los siguientes cuadriláteros identifique: 
a) El que tiene cuatro lados congruentes E i 
(escriba su nombre). 


b) El que tiene cuatro ángulos congruentes i E 
(escriba su nombre). 


c) El que tiene sus cuatro ángulos y cuatro 


lados congruentes (escriba su nombre). 
y Solución: Q Los ángulos del 
a) El rombo tiene cuatro lados congruentes. y X rectángulo y P 
cuadrado miden 90°. 
360° + 4 = 90° 


b) El rectángulo tiene cuatro ángulos i- ] 
congruentes. 


c) El cuadrado tiene cuatro lados y ángulos 
congruentes. 


Paralelogramos 
Si observa bien las características ENT 
de los rombos, rectángulos y 
cuadrados, estos cumplen con las 
condiciones para ser 
paralelogramos. Por esta razón, 

los rombos, los rectángulos y los 
cuadrados también son 
paralelogramos. 

El cuadrado puede ser considerado 
un rectángulo o rombo. 


Rectángulos Rombos 


A 


Cuadrados 


Jl 


a) 
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[[ Ejemplo 1.14 


Demuestre que las diagonales de un rectángulo son congruentes. 


Y Solución: z 


Hipótesis: El cuadrilátero ABCD es un rectángulo. 
Conclusión: AC = DB 


Entre AABC y ADCB, B 
Afirmaciones Justificaciones 
1) El cuadrilátero ABCD es Por hipótesis y porque el rectángulo cumple 

un paralelogramo las condiciones para ser paralelogramo 


2)AB = DC Por 1) y características de los 
paralelogramos 

3) BC = CB Por congruencia del mismo segmento 

4) ZABC = ¿DCB Por hipótesis y definición de rectángulo 

5) AABC = ADCB Por 2), 3), 4) y criterio de congruencia LAL A 

6) AC = DB Por 5) y ser lados correspondientes de 


triángulos congruentes 


| Ejemplo 1.15 


El cuadrilátero ABCD es un rectángulo. Encuentre el valor de x 


Y Solución: A 


Como la diagonal AC mide 4, entonces la 

diagonal BD también mide 4. x representa la 

mitad de la longitud del BD, porque 

se sabe que las diagonales de un N 


paralelogramo se cortan en su punto medio. B 


Respuesta: x = 2 


Unidad 5 - Cuadriláteros 


1.8 El cuadrilátero ABCD es un rectángulo. Encuentre el valor de x. 


a) A D b) A D 
i 
Ñ a 


B C 


Por ahora solo se demostró la propiedad que cumplen las diagonales del rectángulo. 
Las propiedades que cumplen las diagonales de un rombo y cuadrado se mencionan 
a continuación: 


Las diagonales de los: 


Cuadrados son 
congruentes y 
perpendiculares. 


-= > 


Rectángulos son Rombos son 
congruentes. perpendiculares. 


9 Sección 5: Trapecios. 


| Ejemplo 1.16 


Observe la siguiente figura y escriba: 

a) ¿Qué par de lados son paralelos? 

b) ¿Qué tipo de cuadrilátero es? 

c) ¿Qué pares de ángulos son adyacentes a los lados AD y BC? 


7 Solución: p R 
a)AD || BC 
b) Es un trapecio, porque solo tiene un par de 
lados opuestos paralelos. B > C 
c) Los ángulos adyacentes al AD son el ZA y ZD 
y los ángulos adyacentes al BC son el ZB y ZC. 
A los lados paralelos de un Un trapecio isósceles es aquel 
trapecio se les llaman bases. cuyos lados opuestos NO 


paralelos son congruentes. 
Bases 
E, 
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109 


Los siguientes trapecios son isósceles. Observe los ángulos adyacentes a las bases 
de cada trapecio isósceles. 


150° 


130° 130° 


135° 135° 
45° 45° 


¿Cómo son entre sí cada par de ángulos adyacentes a las bases del trapecio?, ¿son 
congruentes? 

Si construye otro trapecio isósceles, ¿piensa que los ángulos adyacentes a una misma 
base serán congruentes? 

¿Qué puede concluir acerca de los ángulos adyacentes a una misma base de un trapecio 
isósceles? 

Se debería demostrar que los ángulos adyacentes a una misma base de un trapecio 
isósceles son congruentes, así como se ha hecho anteriormente con las propiedades 
de algunas figuras. Por ahora no se hará, pero se aceptará como verdadero que para 
todo trapecio isósceles se cumple lo siguiente: 


Los ángulos adyacentes a una misma base de un trapecio isósceles son 
congruentes. 


T] Ejemplo 1.17 


El cuadrilátero ABCD es trapecio isósceles, AB = DC. Encuentre la medida del / B. 
y Solución: A D 
mzZC + 110° = 180°, porque el ZC es el 
suplemento del ángulo de 110”. Despejando 
para la m <C, se tiene que 
mzZC = 180° - 110° = 70° 110° 


Luego, mB = m2C por ser ángulos B c 


adyacentes a una misma base del trapecio 
isósceles ABCD. 


Entonces mZB = 70° 
Respuesta: m/B = 70° 


1.9 El cuadrilátero ABCD es trapecio isósceles, AB = DC. Encuentre la 
medida del LB. 4 D 


55° 


B e 


Unidad 5 - Cuadriláteros 


ba Observe el cuadrilátero ABCD y conteste lo siguiente: 
a) ¿Qué lados del cuadrilátero son adyacentes al BC? 
b) ¿Qué lados del cuadrilátero son opuestos al BC? 
c) ¿Qué ángulos del cuadrilátero son adyacentes al -B? 
d) ¿Qué ángulos del cuadrilátero son opuestos al -B? 


ka En la figura de la derecha: 
a) ¿Cuáles cuadriláteros logra identificar? 


b) ¿Cuáles de ellos son paralelogramos?, 
¿por qué? 


c) ¿Cuáles de ellos son trapecios?, ¿por 
qué? 


ka Complete la siguiente demostración. Si los ángulos consecutivos de un 
cuadrilátero ABCD son suplementarios, entonces el cuadrilátero es un 
paralelogramo. (Esta sería otra condición que deben cumplir los cuadriláteros para 
ser paralelogramos.) 


Hipótesis: m2A + mZB = 180° >> D 
mZB + mZC = 180° 
mZC + mzZD = 180° 
B C 


mZD + mZA = 180° 
Conclusión: El cuadrilátero ABCD es un paralelogramo 


Afirmaciones Justificaciones 
1) mA + mzZB = 180° í 


2) mZB + mzC = 180° L 
3JmzA+mzB=m/B+m/C Igualando 1) y 2) 


4)mzA=m2ZC Por 3) y reducción de términos semejantes 


5)mzC + mzD = 180° 


6)mB+mzC=! ] Igualando 2) y 5) 
7)m2B = ) 


8) Los guls opuestos del cuadrilátero ABCD 
son congruentes 
9) El cuadrilátero ABCD es un paralelogramo Por 8) y condiciones para ser un paralelogramo 


Por 6) y reducción de términos semejantes 


D 
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ha En los siguientes paralelogramos encuentre la medida del / x. 


À El cuadrilátero ABCD es un rectángulo. Encuentre el valor de x. 


A D 


ka Encuentre la medida de los ángulos internos del trapecio isósceles ABCD, donde 
AB = DC. 


A D 


( 


B C 


8) En el trapecio isósceles ABCD, AB = DC. Encuentre la medida de los siguientes 


ángulos: 
A D 
a) ZDCB 
b) ZABD 
c) ¿BAC 135° £ 
B 20° J 


> 


Unidad 5 - Cuadriláteros 


Unidad 6 


Funciones de primer grado 


Lección 1: Funciones de primer grado 
Lección 2: Gráficas de funciones de primer grado 


Lección 3: Solución gráfica de un sistema de ecuaciones de 
primer grado 


Lección 4: Aplicación de las funciones de primer grado 


A - Funciones de primer grado 


9 Lección 1: Funciones de primer grado 


Q Sección 1: Funciones de primer grado 


(ED 11 


En un recipiente que tiene la forma de un prisma rectangular se echa agua de modo que el 
nivel de la superficie del agua aumenta 2 cm por minuto. Observe la tabla. 

Si el recipiente estaba vacío cuando se empezó a echar el agua, ¿cómo se puede 
expresar la altura del agua y (cm) cuando se expresa el tiempo después de x (min)? 


. > > Tiempo (min) 0 1.2 3/4 5 6 7 


: Pra mE Altura (cm) 0.2. 4 6 8 1012 14 


Analice la tabla. 
Cuando el tiempo es 0 min el recipiente está vacío o sea 0 cm 


Si transcurre 2 min, la altura del agua es 4 cm Observe que por cada 
Si transcurre 3 min, la altura del agua es 6 cm minuto que pasa el nivel 
Si transcurre 4 min, la altura del agua es 8 cm del agua aumenta 2 cm 


Si transcurre 1 min, la altura del agua es 2 cm Q 


Si transcurre 7 min, la altura del agua es 14 cm 


Ahora si se expresa la altura en términos de y (cm) y el tiempo en términos de x (min), 
y se sabe que el agua sube 2 cm cada minuto que transcurre, entonces la expresión 


que resulta es y = 2x. 


Respuesta: y = 2x 
En este caso el valor de y depende únicamente del valor de x. 


1.1. Observe la siguiente tabla y responda. 


Tiempo (min) OLAS 


Altura (cm) OTEST OTEO 


¿Cómo se puede expresar la altura del agua y (cm) cuando se expresa el tiempo 
después de x (min)? 


Unidad 6 - Funciones de primer grado 


(EXITO 1.2 


En e (GMM 11 , si se empieza a echar agua cuando el nivel del agua está a 5 cm 
de altura. Observe la tabla, ¿cómo puede expresar la altura del agua y (cm), 
cuando se expresa el tiempo después de x (min)? 


Tiempo x (min) 


Altura y (cm) 


Y) Solución: 
Observe que entre el tiempo y la altura utilizando los datos de la tabla, podemos 
decir que: 


Al inicio la altura del agua estaba en 5 cm de agua y se sabe que cada minuto que 
transcurre sube 2 cm de agua entonces: 


x (min) y (cm) 
La altura del agua después de 1 min se expresa ..5+2xM=5+ 2= 
La altura del agua después de 2 min se expresa ... 5 +2 x= 5+ 4 = 
La altura del agua después de 3 min se expresa ...5 +2 x= 5+ 6= 
La altura del agua después de 7 min se expresa ... 5 + 2 xM = 5 + 14= 


Si se sabe que el recipiente ya contiene 5 cm de agua y por cada minuto que 
transcurre sube 2 cm y si la altura es y (cm) y el tiempo es x (min) entonces la 
expresión que resulta es y = 5 + 2 lx así que y = 20+ 5. 

Respuesta: y =2[X]+5 


+ Cuando en dos variables x y y, el valor que toma x determina un único valor de 
y, se dice que y es función de x. 


== y es función de primer grado de x cuando el valor de y está definido por una 
expresión de la forma VERE . donde a y b son constantes con a distinto 
de 0 y x es la variable. 


1.2 Observe la siguiente tabla y responda. Q Eo ob 


también se llama función lineal. 


< 


¿Cómo se puede expresar 
y en función de x? 
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@ Sección 2: Razón de cambio 
3 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
(J Ejemplo KE XENA 


Observe que la tabla muestra los 
valores de x y y para la función de 
primer grado y = 2x + 1. 


¿Cómo cambia el valor de y cuando x 
aumenta de 1 en 1? 


Y Solución 


Observando la tabla cuando x aumenta 
de 1 en 1, el valor de y cambia de 2 en 2. 


Respuesta: y cambia de 2 en 2. AAA AAA 


Q En y = 2 x + 1 cuando 
x aumenta 1, y aumenta 2. 


T] Ejemplo 1.4 


Para la función de primer grado y = 2 x + 1, cuando el valor de x cambia de 1 a 4 


encuentre el valor de Cambio eny 
Cambio en x 


Y Solución 


Cambio en x es: 4 - 1= 3 Cambioeny _ 6 _ 
Cambio en y es: 9 - 3= 6 entonces cambio enx ~ UN 2 


Respuesta: 2 


Cambio en 


X= Al comparar el cambio del valor de y respecto al valor de x, a esa razón se 
2 : R 
llama razón de cambio. Razón de cambio E E 


Ga 


Unidad 6 - Funciones de primer grado 


En el (BERT 1.3 en este caso el cambio de x es 1 y el cambio en y es 2 entonces 


razón de cambio = == 2. 
Q Cambio enxes1-0=1 
Cambio enyes3-1=2 


1 
Comparando (GAD 3 y (CUD i4 observe que la razón de cambio es 2 
y que es igual al coeficiente de x en la función de primer grado y = 2x + 1. 


En la función de primer grado y = ax + b, la razón de cambio es igual al 
coeficiente a de x. 


Razón de cambio = £2mbio en y 


erbom Y (constante) 


(CAD 5 Encuentre la razón de cambio en la función de primer grado 


y =-3x +7. 
Y Solución 
Como el coeficiente de x es igual a la razón de cambio entonces es - 3. 


Respuesta: -3 


ECN 13 Encuentre la razón de cambio en las siguientes funciones de primer 


grado. 
a)y=4x+1 
b) y = -5x +6 
c)y = 3x-2 


id) 
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9 Lección 2: Gráficas de funciones de primer grado 


Q Sección 1: Sistema de coordenadas eje y 


En 4to grado aprendimos que para ubicar puntos en 
el plano se toman 2 rectas numéricas que se cortan 
perpendicularmente (una horizontal y otra vertical). 


Se convierten en rectas numéricas de manera que la 
distancia de O a 1 o para cualquier par de números 
consecutivos debe ser las misma. 


Q Las coordenadas del punto O 
son (0,0). 
O: Origen 


aA e A la recta horizontal se llama eje x o eje de las abscisas. 
eLa recta vertical se llama eje y o eje de las ordenadas. 
e A los dos ejes juntos se le denomina sistema de coordenadas. 
e Al punto de intersección de los dos ejes se le llama origen del sistema de 
coordenadas. 


(ED 21 Q 


Encuentre las coordenadas del punto P. 
y 


En el punto P (2, 3), 2 representa 
el valor de x y 3 el valor de y 
Se expresa: (2, 3) 
A t] 
Solución: xy 
Como el segmento vertical corta al eje x en 2 y el 
| l., segmento horizontal corta al eje y en 3, entonces las 


| ó 
Ae a coordenadas de P son (2, 3). 


1 


== Si los segmentos trazados cortan a los ejes x y y en los puntos a y b 
respectivamente se dice que el punto P tiene coordenadas (a, b) y 
se escribe P (a, b). 


2.1 (EETTD22 


Encuentre las coordenadas de los Ubique el punto Q (-1, 3) en el 
siguientes puntos. sistema de coordenadas. 

53 Y Solución: 

4 eA 3 

3- | Q (21, 3) +37 

2 TE 

AS el 

1 >x fa lo J y] 
12345 Zaa ana" 


2.2 Ubique los siguientes puntos en un sistema de coordenadas. 


a) A (1, 4) b) B (-5, 3) c) C (-3, -2) d) D (0, 3) 
Ga m8 


Unidad 6 - Funciones de primer grado 


T] Ejemplo 2.3 


En la función de primer grado y = 2x + 2 complete la tabla tomando los valores de x: 
-3, -2, -1, 0, 1,2,3 


Y Solución 


Si sustituimos x = -3, x = -2, x = -1, x = 0, x =1,x = 2, x = 3, 
en y =2x + 2 entonces 
Si x=-3 Six=0 Six=2 
y=2 (-3)+2 y=2(0)+2 y=2(2)+2 
=-6+2 =0+2 =4+2 
Respuesta: e pe E 
x ale Sl ld des 


ALZA EAN ELIO (2 2 MG ES 


T] Ejemplo 2.4 


Con los valores de la tabla del (GAMI 2.3 ubique marcando los puntos de la 
función de primer grado y = 2x + 2 en el sistema de coordenadas. 


Y Solución 

Formando las parejas ordenadas de la tabla observe que: 

x= -3,y= -4 —> (53,4)  e==2y==22=>e (82, =2) 

x=-1,y=0 —> (-1,0) x=0,y=2 ——> (0,2) 

x=1,y=4  ——> (1,4) Ahora ubique y marque los puntos en el sistema de 
coordenadas. 


> R 


Respuesta: 


-nv ado so 
$ 


>X 


A 
A 
de 
Io 


1 
ETEDI 


aA En una función de primer grado a cada valor de x y su respectivo valor de y le 


2.3. En la función de primer grado 


2.4 Con los valores de la tabla del 2.3 


corresponde un punto en el sistema de coordenadas, cuyas coordenadas son los 
valores de x y y. 


y = 3x - 1 complete la tabla 
tomando como valores de x: 
-2,-1,0,1,2,3. 


ubique y marque los puntos de la función de CZE SSHEREEE E 
primer grado y = 3x - 1 en el sistema de 


coordenadas. 7 [eo ) 
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Ejemplo $$ 


Trace la gráfica de la función de primer grado y = -2x + 1. 
Y Solución: 


Para trazar la gráfica de una función de primer grado considere los siguientes 
pasos: 


Respuesta 


Paso 1 
Elabore y complete la tabla. 


Paso 2 Jo 
Ubique los puntos de la función en el 
sistema de coordenadas. 


Paso 3 
Una los puntos trazados con una línea recta. 


A esta recta se le llama gráfica de función de primer grado y = -2x + 1. 
También se le llama recta y = -2x + 1. 


Es el conjunto de los puntos cuyas coordenadas satisfacen la igualdad de la 
ecuación y = -2x + 1. 


2.5 Trace la gráfica de las siguientes funciones de primer grado en un 
mismo sistema de coordenadas. 


ay=x+2 


b) y = -4x + 1 


Unidad 6 - Funciones de primer grado 


@ Sección 2: Gráfica de funciones de primer grado 


| Ejemplo 2.6 


Trace la gráfica de las funciones de primer grado y = 2x y y = 2x + 3 y compare 
cada una de las funciones. 


Y Solución: 


1) Elabore la tabla. 


Six=-3en y= 2x 
= 2(-3) 
= -6 

Si x=-3en y= 2x+3 
= 2(-3)+3 
= -6+3 
=-3 


Si x=0 en y= 2x Six=2en y= 2x 
= 2(0) = 2(2) 
=0 =4 

Si x=0en y = 2x+3 Six=2en y = 2x+3 
= 2(0)+3 = 2(2)+3 
= 0+3 = 44+3 
=3 =7 


2) Ubique los puntos de cada función de primer grado en el sistema de coordenadas 


y trace la gráfica. 


Respuesta: 


<= 


5 
4-7 


(EETTD2.7 


y = 2x Comparando las gráficas se puede observar que: 

* La diferencia en los valores de la tabla en las 
funciones de primer grado y = 2x y y = 2x + 3es 3 
más que el valor de y = 2x. 

e La gráfica de y = 2x + 3 se obtiene trasladando 
hacia arriba 3 unidades de la gráfica y = 2x. 

e La gráfica de y = 2x + 3 corta al eje y en 3. 


Trace la gráfica de las funciones de primer grado y = 2x - 1 y y = 2x y compare la 


diferencia de cada función. 


Y Solución: 


1) Elabore la tabla. 
Six=-3en y= 2x 


-3 | -2 | -1/0 |1213 = 2(-3) 

-6 | -4 | 2|0|2 416 = -6 

SAS GAIA ASA ES; Si x=-3en y= 2x -1 
= 2(-3)-1 
= -6-1 
=-7 


Six=0 en y= 2x Six=2en y= 2x 
= 2(0) = 2(2) 
=0 =4 
Six=0en y = 2x-1 Six=2en y = 2x-1 
= 2(0)-1 = 2(2)-1 
= 0-1 = 4-1 
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2) Ubique los puntos de cada función de primer grado en el sistema de coordenadas y 
trace la gráfica. 


Respuesta: 


Comparando las gráficas se puede observar que: 
y=2:-1 e La diferencia en los valores de la tabla en las 


funciones de primer grado y = 2x y y = 2x - 1 es 
1 menos que el valor de y = 2x. 


* e La gráfica de y = 2x - 1 se obtiene trasladando 
hacia abajo 1 unidad de la gráfica de y = 2x. 


e La gráfica de y = 2x - 1 corta al eje y en -1. 


E La recta y = ax + b se obtiene trasladando |b| unidades hacia arriba o hacia 
abajo de la recta y = ax, b se llama ordenada al origen. 


ECT 2.6 Dada la recta y = 3x trazar la gráfica de las siguientes funciones de 
primer grado en un mismo sistema de coordenadas. 


a)y = 3x +1 
b)y=3x-3 
c)y= 3x +4 


Ez 


Unidad 6 - Funciones de primer grado 


Interprete el significado de 2 en la recta y = 2x + 1 


Observe que en la gráfica cuando se avanza 1 unidad hacia la derecha se avanza 2 
unidades hacia arriba y si se avanza 3 unidades hacia la derecha se avanzan 6 
unidades hacia arriba. 


Como el coeficiente de x es 2, la razón de cambio 


( arbi eny jes 2 por lo tanto: 
Cambio en x 


Si x aumenta de 1 en 1 el valor de y 
cambia de 2 en 2. 
Si x aumenta de 3 en 3 al valor de y 
cambia de 6 en 6. 


A . _ Cambioeny _2_6_ 
Q Razón de cambio = =mbo enk — moo S 


+H Razón de cambio, se conoce como pendiente de la recta. 


Ahora interprete el significado de 1 en la recta y = 2x + 1 


Observe la recta y = 2x + 1, 1 significa que se traslada una unidad hacia 
arriba con respecto a la recta y = 2x. 


También significa que 1 es la ordenada al origen. 
(0,1) es el punto donde la gráfica corta el eje y. 


En la recta y = ax + b, el coeficiente a de x se llama pendiente de la recta 
y b se llama ordenada al origen. 


El punto en donde la recta corta el eje y se llama intercepto en y. 


El intercepto en y de la recta y = 2x + 1 es el punto (0,1). 


(EXITO 2.8 


En la recta y = 3x + 2, ¿qué significa 3 y 2?, ¿cuál es el intercepto en y? 


Respuesta: Q y nod 
3 es la pendiente y 2 la ordenada al origen de la E ada 
recta y = 3x + 2, el intercepto en y es el punto (0, 2). al origen 


2.7 Tomando como referencia el (GAD 28 complete la tabla. 


Pendiente | Ordenada al origen | Intercepto en 
3 P E Q y = 5x -7 se puede 


y=3x+6 3 6 (0, 6) decir y = 5x + (-7). 
y=5bx-7 
y=2x+3 


ay 
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T] Ejemplo 2.9 


En la función de primer grado y = 2x - 1, compare el significado 2, - 1 en la tabla, en la 
expresión y en la gráfica. 


Y Solución: 


La tabia 
Significado y =(%) cuando x = 0 Término constante La ordenada al origen 


de ©) 


Significado U Razón de cambio = Gêmbio me 2 -Ø El coeficiente de x La Pendiente 
de 


Q y=a+b —— Ordenada al origen 


Pendiente 


2.8 


En la función de primer grado y = 3x + 2 establezca la relación entre la expresión y la 
gráfica. 


Significado 
de y 


Significado y . —Cambio en y _— 
| de Razón de cambio=mbio no (A) 


Unidad 6 - Funciones de primer grado 


l] Ejemplo Z10 Respuesta 


Grafique la función de primer grado y = 2x + 2. 


Y Solución: 

Paso 1: Como la ordenada al origen es 2, la 
gráfica pasa por (0, 2). 

Paso 2: Como la pendiente es 2, cuando se 
avanza 1 hacia la derecha se avanza 2 
hacia arriba, es decir que pasa por el 
punto (1, 4). 

Paso 3: Unir los dos puntos (0, 2) y (1, 4). 


T 
6 
5 
4 
3 
2 


(0, 2) 


2.9 Grafique las siguientes funciones de primer grado. 


ay=x+2 b) y = 5x- 1 Respuesta , 
[Ejemplo PEL y= RAN i 
Grafique la función de primer grado y = -2x + 1. 4 
3 


Y Solución: 
Paso 1: Como la ordenada al origen es 1, la 
gráfica pasa por (0, 1). 
j O 
Paso 2: Como la pendiente es -2, cuando se -5 -4 -3 -2 -1 


avanza 1 hacia la derecha se avanza 2 
hacia abajo, es decir que se pasa por el 


punto (1, -1). 
Paso 3: Unir los dos puntos (0, 1) y (1, -1). Q 
a>0 a<0 
En la recta y = ax + b, cuando en x se avanza a la derecha, si a es 


positivo entonces en y se avanza hacia arriba, y si a es negativo E l Le 
entonces en y se avanza hacia abajo. 


2.10 Grafique las siguientes funciones. 


La inclinación de la recta 


a)y = -3x + 4 b)y=-x+3 
Respuesta , 
Ejemplo EXP: i 
Grafique la función de primer grado y -4 x+1. 4 
3 
Y Solución: 5 


Paso 1: Como la ordenada al origen es 1, la 
gráfica pasa por (0, 1). 


; 1 
Paso 2: Como la pendiente es 5, cuando se 


avanza 2 hacia la derecha se avanza 1 
hacia arriba, es decir que se pasa por el 
punto (2, 2). 

Paso 3: Unir los dos puntos (0, 1) y (2, 2). 


2.11 Grafique la función de primer grado y = ix + 2, evalúe para 


x=0yx=4. y 
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@ Sección 3: Expresión de una función de primer grado en la forma y = ax + b 
dada su gráfica 


(J Ejemplo 2.13 
Exprese la función de primer grado en la forma y = ax + b, dada su gráfica. 
y Solución: 
Observando su gráfica la recta corta el eje y en 4 
que es la ordenada al origen. 


La ordenada al origen es 4. 
La pendiente es la razón de cambio cámbioen+ 
Ahora sustituyendo el valor de a = 2, b = 4 en 


Cambio en y A 2 
J ; 


y = ax + b encuentra su expresión. 
Respuesta: y = 2x + 4 


Para escribir la función de primer grado en la forma y = ax + b a partir de su 


gráfica es necesario identificar la ordenada al origen y determinar la 
pendiente de la recta. 


2.12 Encuentre la función de primer grado en la forma y = ax + b, dadas sus 
gráficas. 7 


Q y=ax+ b «<——— Ordenada al origen 


Pendiente 


En este libro, cuando se le pregunte “Encuentre la función de primer grado” conteste 
en la forma y = ax + b 


J Ejemplo 2.14 
Encuentre la función de primer grado cuya gráfica pasa por (-2, 4) y su pendiente es -3. 
y Solución: 


1. La expresión de la función de primer grado es y = ax + b 
y como su pendiente es - 3, a = -3, entonces y = -3x + b...@ 


(2, 4) 
2. Como la recta pasa por el punto (-2, 4) sustituyendo 
x=-2yy=4en0, tenemos que 


y=-3x +b 

4 = -3 (-2) + b 
4=6+b 

b = -2 


Respuesta: y = -3x - 2 


GRIN PEE 


Encuentre la función de primer grado cuya gráfica pasa por (0, 1) y su pendiente es -2. 


la función de primer grado y = ax + b es la recta 


Q Observe que cuando a = -3 y b = -2 la gráfica de 
y = -3x + (-2) entonces y = -3x - 2 


Unidad 6 - Funciones de primer grado 


O Sección 4: Expresión de una función de primer grado en la forma y = ax + 5 a partir 
de dos puntos 


Ejemplo PEE Qs 
Encuentre la función de primer grado cuya 31 |2 E eS 
gráfica pasa por los puntos (1, 3) y (2, 5). j 1 avanza 2 hacia arriba. 
Y Solución: PEP 
Observe dos puntos (1, 3) y (2, 5). Por lo tanto la pendiente de 


Cambio en y de 3a5es:5-3=2 la recta es Cambio eny 5-3 
EEE = Cambioenx 2-1 


Cambio enxde1a2es:2-1=1 


Entonces la pendiente de la recta es a == = Z = 2: 
La función de primer grado que buscamos es 
y=2x+b 


Como la recta pasa por el punto (1, 3), sustituyendo 
x=1,y=3en y = 2x + b se tiene: 


y=2x+b 
3=2 (1)+b 
3=2+b 
b=1 


Respuesta: y = 2x + 1 


A Para encontrar una función de primer grado (y = ax + b) a partir de dos puntos 


es necesario: 
1. Determinar la pendiente “2”, utilizando la razón de cambio. 


u 


2. Sustituir el valor de la pendiente “a” en y = ax + b. 


3. Elegir uno de los puntos, sustituir los valores de x y y en y = ax + b, para encontrar 
el valor de b. 


2.14 Encuentre la función de primer grado cuya gráfica pasa por los 
puntos (2, 3) y (4, 9). 


2.15 Resuelva. 


a) Encuentre la función de primer grado cuya gráfica es la siguiente recta. 


b) Encuentre la función de primer grado cuya 
gráfica pasa por el punto (2, -1) y su pendiente es 5. 


c) Encuentre la función de primer grado cuya gráfica 
pasa por los puntos (1, -1) y (2, -6). 


a) 
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O Sección 5: Criterio de paralelismo y perpendicularidad 


Con la gráfica de la derecha lea y observe 
detenidamente. 

1) Observe las gráficas de las siguientes funciones 
de primer grado. 

2) Observe que si las rectas y = 2x +2 y y=2x-3 
por más que se prolongan, nunca se van a tocar en 
un punto. 

Por lo tanto se puede asumir que son paralelas. 
Observe que las pendientes de ambas rectas son 
iguales, es decir, ambas tienen pendiente 2. 

De lo anterior se concluye lo siguiente. 


y=2x+2  y=2x-3 


Criterio de paralelismo entre rectas. Q Cuando a, =a = T 
Dos rectas son paralelas cuando sus Las rectas E 


; : y = ax + b, 
pendientes son iguales. son paralelas 


¡ELY 2.16 Seleccione, cuáles de las siguientes rectas son paralelas a la recta 
y = -3x + 4 utilizando el criterio de paralelismo. 


a)y = 3x +4 b)y = -2x + 4 c)y=-3x-5 d) y = -3x 

J Ejemplo FAT: 
Encuentre la función de primer grado cuya gráfica es paralela a y = 3x - 2 y pasa por 
(-1, -2). 


y Solución: 
Se conoce que ambas ecuaciones tienen la misma pendiente, por lo tanto, 
tomando como pendiente a = 3, tenemos que y = 3x + b y también sabemos que 


pasa por el punto (-1, -2) entonces sustituyendo estos valores encontramos b. 


y=3x+b 

y y=3x+1 
-2 = 3 (-1) + b Q 
-2 = -3 +b > 


b=1 
Respuesta: y = 3x + 1 


JAW 2.17 Encuentre la función de primer grado cuya gráfica es paralela a la recta: 


a) y = 2x + 5 y pasa por (1, 1) b) y = -x + 4 y pasa por (-2, 1) 


Unidad 6 - Funciones de primer grado 


Con la gráfica de la derecha lea y observe 


5 
detenidamente. 4 
1) Las dos rectas se intersecan en un punto. Por 3 
lo que determinan 4 ángulos. A 
2) Utilice el transportador para medir el ángulo ' 
comprendido entre las dos rectas. 


-5 -4 -3 -2 -1 
Note que la medida de cada ángulo es de 90°, 
es decir, que cada ángulo es un ángulo recto. 
Por lo tanto, la recta y = -5 x y y = 2x son 
perpendiculares. 


Además observe al multiplicar sus pendientes -5 
-3 X2= -1 
aaen : : Cuando a, x a, =_-1 
Criterio de perpendicularidad entre rectas. O 
> . z . 1 1 
Dos rectas son perpendiculares si y sólo si el Las rectas yaer i 


producto de sus pendientes es igual a -1. 


son perpendiculares 


T] Ejemplo 2.17 


Seleccione cuáles de las siguientes rectas son perpendiculares a la recta y = 2x + 1. 


b)y = -2x + 8 gy- 


-1 
a)y=5x+3 2 


Y Solución: 
Para determinar si las rectas son perpendiculares es suficiente aplicar el criterio de 


perpendicularidad. 
a)2x5=%=1 b) 2 x (-2) = -4 


No son perpendiculares ya que 
al multiplicar ambas 


pendientes no es igual a —1. 
y 


No son perpendiculares ya que 
al multiplicar ambas pendientes 


no es igual a -1. 


1 y y=2x+1 
2 b) 

1 2 
c)2 x ( 7)=-=5= -1 
Sí, son perpendiculares porque al 
multiplicar ambas pendientes el 


resultado es igual a-1. o| 123 


c) 5 y=2x +1 


Respuesta: inciso “c” A 


4 
-y 1234 
2.18 Seleccione cuáles de las siguientes rectas son perpendiculares a la recta 
y = 3x +5. 

a) y = -3x +8 


d) y = 3x-6 


X y==31+2 


b) y =-Lx +2 


e)y =-3x+8 y =-Ex-10 3 
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C) y = Ex-6 


| Ejemplo 2.18 


Encuentre la función de primer grado si su gráfica pasa por el punto (-3, 2) y es 


perpendicular a y = 3x + 4. 


y Solución: 
Sea y = ax + b la función que se pide. 
Por el criterio de perpendicularidad sabemos que 


3xa=-1 implica que a = -4 
y queda y = -Íx + b y como sabemos que pasa 
por el punto (-3, 2) tenemos que 
1 
y=-3xXx+b 
1 
= -3 (-3) +b 
-2 
=E b 
= 1+b 
b=1 
Respuesta: y = -ix +1 


IET 2.19 Encuentre la función de primer grado si su gráfica es perpendicular a 


la recta: 
a)y=4x-1 y que pasa por el punto (0, 4) 
b) y = -İy +3 y que pasa por el punto (1, 6) 


Ga 


Unidad 6 - Funciones de primer grado 


9 Lección 3: Solución gráfica de un sistema de ecuaciones 
de primer grado 


Q Sección 1: Solución gráfica de una ecuación de primer grado en dos variables 


Ahora vamos a pensar en las soluciones de la ecuación de primer grado en dos variables. 


Los pares de valores de x y y, (0,4), (1,2), (2,0) y (3, - 2) cumplen la ecuación 
2x + y = 4, es decir estos pares son las soluciones de 2x + y = 4. 


(ETT 3.1 


Ubique los puntos (0,4), (1,2), (2,0), y (3, - 2) en el sistema de coordenadas. 


Respuesta: 


Tomando más puntos cuyas coordenadas cumplen 2x + y = 4, los puntos van a formar 


una recta. 
y y 


Si se despeja para yen 2x + y, y=-2x+4 

Entonces se puede considerar que y es una función de primer grado de x. 

Ahora el conjunto de los puntos cuyas coordenadas son soluciones de la ecuación 
2x + y = 4 coinciden con la gráfica de la función de primer grado y = -2x + 4 y es 


una recta. 


A esta recta se le llama gráfica de la ecuación 2x + y = 4. 


La gráfica de la ecuación ax + by = c donde por lo menos uno de a y b es 
distinto de cero, es una recta. La ecuación ax + by = c, se llama ecuación 


de la recta. < 
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[Ejemplo K% 


Convierta la ecuación x + y = 2 a la forma y = ax + b y trace su gráfica. 


Y Solución: 


Paso 1 Pasar la ecuación x + y = 2 a la forma y = ax + b 


x+y=2 
y=-x+2 


Paso 2 Como la ordenada al origen es 2, la gráfica pasa por el punto (0,2). 


Paso 3 Como la pendiente es -1 entonces cuando avanza 1 a la derecha avanza 
1 hacia abajo, es decir, que la recta pasa por los puntos (1,1), (2,0). 


Paso 4 Al unir los puntos (1,1), (2,0) se obtiene su recta. 


Respuesta y =- x + 2 


Q La gráfica de una función de 
primer grado es un recta. 


JAGUL 3.1 Convierta las siguientes ecuaciones a la forma y = ax + b y trace su 
gráfica. 


a) 3x + y = -6 b)-x+y= -3 c) y- 2x = -3 


Ez 
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(EXITO 3.3 j 


Trace la gráfica de la ecuación 2y + 4 = 0. 


Y Solución: 


Lo primero que se debe hacer es despejar para y. -4 -3 -2 -1 A dl 
2y+4=0 
2y a e La y= -2 
AS -4 
y=-2 


Observando que en la ecuación y = -2, 
independientemente del valor de x, el valor de y 
siempre será el mismo. Su gráfica es una recta 
horizontal, es decir, paralela al eje x. 


3.2 Trace la gráfica de las siguientes ecuaciones. 
a)y=2 b)y = -5 c)4y-12=0 d)2y+2=0 


(EETTD 3.4 


Trace la gráfica de la ecuación 3x- 6 = 0. 


3x = 6 
ea 

3 
x=2 


Note que la ecuación 3x = 6 no se puede 
convertir a la forma y = ax + b. 


Sin embargo en la ecuación x = 2 


independientemente del valor de y, el 
valor de x siempre será el mismo. Su 
gráfica es una recta vertical, es decir, 
paralela al eje y. 


La gráfica de la ecuación ax + by = c donde a 
y/o b son distintos de cero es una recta. Q En este caso, a no significa pendiente, b 


no significa ordenada al origen, porque no 


Si a = 0 entonces la recta es horizontal. estamos hablando de la forma y = ax + b. 


Si b = 0 entonces la recta es vertical. 


3.3 Trace la gráfica de las siguientes ecuaciones. 
Drea b)2x+8=0 i d)x= 0 


y 
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T] Ejemplo} 3.5 Observe la recta y = 2x - 2. ¿Cúales son las coordenadas de los puntos 
y Sá de la recta que cortan al eje x y y? 
f Solución: 


Observe que la recta y = 2x - 2 corta al eje x 
en (1, 0), y corta al eje y en (0, -2). 


Respuesta: (0,-2) y (1,0) 


EIN 3.4 Observe las siguientes rectas. ¿Cuáles son las coordenadas de los 
puntos de la recta que cortan al eje x y y? 
Y 


En general sabemos que el punto en donde la gráfica corta el eje y se llama intercepto en y, 
de igual manera el punto donde la gráfica corta el eje x se llama intercepto en x. 


Los interceptos en x y y son los puntos donde la gráfica corta los ejes x y y 
respectivamente. 


(GCA 3.6 Encuentre los interceptos en x y y de la recta y = -2x + 10 


y Solución: 
En el eje x el valor de y es 0, por tanto para encontrar el intercepto en x se 


sustituye y = 0 en y = -2x + 10 de donde se obtiene 


y = -2x + 10 
0 = -2x +10 
2x = 10 
x=5 


En el eje y el valor de x es 0, por tanto para encontrar el intercepto en y se 
sustituye x = 0 en y = -2x + 10 de donde se obtiene 


A Q: b 10 es la ordenada al 
iO a se sabe que 10 es la ordenada a 
y= 2 (0) +10 origen, por lo tanto se puede encontrar 

y> 10 el intercepto en y si calcular. 


Respuesta: El intercepto en x es (5, 0) El intercepto en y es (0, 10) 


3.5 Encuentre los interceptos en x y y de las siguientes rectas. 
a)y = 3x-6 b) y = -4x + 12 


Unidad 6 - Funciones de primer grado 


O Sección 2: Gráfica de una ecuación de primer grado en dos variables 
(J Ejemplo 3.7 
Trace la gráfica de la ecuación 4x -3y = 12 utilizando los interceptos en x y y. 


Y Solución: 


O Para encontrar el intercepto en y haga lo siguiente: 
Six = 0 entonces 4x- 3y = 12 


© Una los puntos (0,-4) y (3,0). 
Respuesta , 


4(0) - 3y = 12 
-3y = 12 
y=-4 


Por lo que, el intercepto en y es el punto (0, -4). 


O Para encontrar el intercepto en x haga lo siguiente: 
Si y = O entonces 4x - 3y = 12 


4x - 3(0) = 12 
4x = 12 
x=3 


ecuación solo se necesita 
encontrar los interceptos en x y y. 
ECN 3.6 Trace la gráfica de las siguientes ecuaciones utilizando los interceptos 
en x y y. 


Para trazar la gráfica de una 
Por lo que, el intercepto en x es el punto (3, 0). Q 


a)2x+y= 10 b) 2x + 3y = 6 
(J Ejemplo 3. 


Trace la gráfica de la ecuación - 31 + > y = 1 utilizando los interceptos en x y y. 
7 Solución: 


O Para encontrar el intercepto en y haga lo siguiente: € Una los puntos (0,2) y (-3,0). 
Six = 0 entonces - Íx tiy =1 
4 y Respuesta 


1 1 2 
Mas a E 
7 Y 2273 


Por lo que el intercepto en y es (0, 2). 


© Para encontrar el intercepto en x haga lo siguiente: 


Si y = O entonces hr y=1 ES 
1 1 
E (0)=1 


1 


= z * = 1 
x=-3 
Por lo que el intercepto en x es (-3, 0). «y 
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JOGU 3.7 Trace la gráfica de las siguientes ecuaciones utilizando los 
interceptos. 


a) a+ Ly=1 b) qx+ $y 


[Ejemplo EX: 


Encuentre los interceptos de las siguientes rectas. 
a)3y-9=0 b) 8x = 16 


Y Solución: ; 


a) Como la recta 3y - 9 = 0 no corta al eje x el 


intercepto en x no existe. y=3 
El intercepto en y se obtiene al despejar 
ara y. E 
E í APNI? 34 
3y - 9 = E 
3y =9 -3 


Respuesta: El intercepto en y es el punto (0, 3), 
y no tiene intercepto en el eje x. 


b) Como la recta 8x = 16 no corta al eje y el 


intercepto en y no existe. 
El intercepto en x se obtiene al despejar 


para x. 
8x = 16 
x=2 


Respuesta: El intercepto en x es el punto (2, 0), 
y no tiene intercepto en el eje y. 


La gráfica es muy útil para 
comprender e imaginar las 
rectas. 


3.8 Encuentre los interceptos de las siguientes rectas. 


a)4y+3=7 b) 5x + 20=0 


Unidad 6 - Funciones de primer grado 


@ Sección 3: Solución gráfica de sistemas de dos ecuaciones de primer grado en 
dos variables 


(J Ejemplo 3.10 

Dadas las siguientes gráficas encuentre el 
punto donde se intersecan ambas rectas. 
a)2x-y=1 b) -x + 2y =4 


Y Solución: 


Observe las gráficas y pregúntese, ¿qué 
punto en común tienen ambas rectas? 

Es fácil de encontrar el punto donde se 
intersecan las dos rectas. Sus coordenadas 
son (2,3). 


Respuesta: El punto (2, 3) 


Ahora vamos a formar el sistema de ecuaciones 


y resolverlo : 
Para resolver el sistema de ecuaciones vamos 
2x-y=1 O a eliminar una variable del sistema y así 
=x+2y=4 a obtener una ecuación de primer grado. 


Observar los coeficientes de la variable y, tienen - 1 y 2 entonces 
vamos multiplicar ® x 2 y luego vamos a sumarlas 


21-y=1 @x2 4x - 2y=2 Q A=B 
=x + 2y=4 de DCS 


+)-x + 2y =4 
3 =6 A+C=B+D 
x=2 
Para encontrar el valor de y sustituye x = 2 en @ 
2x-y= También puede tomar la 
e Q ecuación @ para encontrar el 
2(2) - y = valor de y. 
4-y= 
- y=-3 
y=3 


La solución del sistema es x = 2, y = 3. 


Entonces se puede concluir que a través de sus gráficas se puede observar que las 


rectas se intersecan en el punto (2,3) y que al resolver el sistema de ecuaciones la 
respuesta es la misma. 


Las coordenadas del punto de intersección de dos rectas son la solución del 
sistema de ecuaciones de ambas rectas. 


¡IET 3.9 Encuentre el punto de intersección de ambas rectas, forme un sistema 
de ecuaciones y resuelvalo. 


a)2x-y=4 b)-3x+y= 1 [5157 ) 
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(ETT 3.11 


Dadas las gráficas de las siguientes ecuaciones encuentre el punto donde se 
intersecan ambas rectas. y 


a) -x + 2y =1 b) 6x + 9y = 8 
Solución: 
Observando las dos gráficas vemos que se 
nos hace difícil encontrar el punto donde se 
intersecan las dos rectas. 
Formando con ellas un sistema de 
ecuaciones, podemos encontrar fácilmente el 
punto donde se intersecan ambas rectas. 


=x+2y=1 0 > 
6x + 9 = 8 (02) -4 6x + 9y =8, (y = 2048) 


Para resolver el sistema vamos a multiplicar 
@ x 6 y luego sumamos las ecuaciones 


a) 


-x+ 2y=1 @x6 -6x + 12y = 6 
—p —> 
6x + 9y = 8 a +)6x+ 9=8 
TÁ DA A 14 2 
= > SA AS 
21y = 14 Vs 3 
Para encontrar el valor de x sustituimos y = 5 en @ y obtenemos 
-x + 2y=1 
-x + 2(3) =1 Con solo observar las gráficas, no siempre se puede 
4 determinar el punto de intersección exactamente. Por lo que 
=x +3 =1 3 en este caso, sí es necesario resolver el sistema de 
=x=1 a ecuaciones de primer grado. 
B 


Respuesta: El punto (+ , 5) 


l Ejercicio EX 


Dadas las gráficas de las siguientes 
ecuaciones encuentre el punto 
donde se intersecan ambas rectas. 


a) 8r-2y=-3,(p= 4+2) 


a) 8x - 2y = -3 
b) 4x + 4y = 11 


b) 4x + 4y =11(p=-x +1) 


JAHL 3.11 Determine el punto de intersección de las rectas cuyas ecuaciones 
están dadas en los sistemas. 


2x-4dy=4 b) 3x -y= -3 


a) 
3x + 8y = -1 6x + 2y = 2 


Unidad 6 - Funciones de primer grado 


Anteriormente se aprendió que la solución de un sistema de dos ecuaciones es el 
punto donde se intersecan las gráficas de ellas. 
Ahora observe qué sucede en el siguiente ejemplo: 


(EXITO 3.12 


Dada las siguientes gráficas de ambas ecuaciones, encuentre las coordenadas del 
punto donde se intersecan las siguientes rectas. 


a)x-y=2 b)x-y=4 


Y Solución: 


Si observa las gráficas de ambas ecuaciones, 
estas no tienen un punto en común, por más 
que se prolonguen nunca se van a intersecar 
en un punto. 

Por lo tanto, se puede asumir que son paralelas. 


Respuesta 
No hay ningún punto donde se intersequen 
ambas rectas. 


En la clase anterior se explicó otra manera para encontrar el punto donde se 
intersecan ambas rectas. 


Resolviendo un sistema de ecuaciones puede encontrar el punto donde se 
intersecan ambas rectas. 


x-y=2 0 
x-y=4 0 


Para resolver el sistema de ecuaciones vamos a multiplicar ecuación @ por - 1 y 
luego sumamos las ecuaciones. 


x-y=20 © E x-y=2 
x-y=4 D © x (-1) +)-x + y =-4 
0 #-2 


Observe que no se cumple, es decir, el sistema no tiene solución. 


Cuando las dos rectas no tienen punto de intersección, se puede concluir que el 
sistema de ecuaciones formado por ellas no tiene solución. 


3.12 Resuelva los siguientes sistemas de ecuaciones. 


Hoo T 
4x + 16y = 9 x-y=7 «y 
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Un sistema de ecuaciones puede tener una solución o ninguna solución, ahora 
observemos lo que pasa en el siguiente ejemplo. 


T] Ejemplo 3.13 


Trace las gráficas de las siguientes ecuaciones, encuentre el punto donde se 
intersecan ambas rectas. 


a)2x + 4y = 8 b) 4x + 8y = 16 a) 2x + 4y =8, y= -4x +2); 


y Solución: 


Si observa la gráfica de ambas ecuaciones las 
rectas a) y b) son idénticas, esto significa que los 
puntos de una de las rectas son los puntos de la 


otra. 4 
2 4x + 8y =16, (=-L 142) 

Respuesta: Las dos rectas coinciden, por lo que, 3 

hay infinitas intersecciones. 4 


Para resolver el sistema de ecuaciones primero se 
multiplica la ecuación 4%) por -2 y luego se suman las 
ecuaciones. 


Pe @ x(-2) - 4x- 8y = -16 
4x + 8y = 16 O +) 4x + 8y = 16 
0=0 


Observe que la igualdad se cumple. Dividiendo la ecuación @y Q entre 2 y 4 
respectivamente se obtiene la misma ecuación x + 2y = 4. Por lo tanto, las 
soluciones de una son las de la otra. Entonces tiene infinitas soluciones. 


Cuando dos ecuaciones se reducen a la misma, las soluciones de la ecuación ®© 
coinciden con las de la ecuación @ así que se puede concluir que el sistema de 
ecuaciones tiene infinitas soluciones. 


SEGUN 3.13 ¿Cuántas soluciones tienen los siguientes sistemas de ecuaciones? 


a) =x=2y=3 b) Ix+y=9 c) x-y= -6 
-3x - 6y = 9 9x + 3y = 27 -x+y=6 
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T] Ejemplo 3.14 


Resuelva los siguientes sistemas de ecuaciones. 


2x+6y=2 3x + 4y = 14 -2x + LY =5 
a) b) c) 
x+ 3y=1 x- 5y = -8 2x-2y=3 
Y Solución: 
) 2x+6y=2 QU 

x+3y=1 0 

Para resolver el sistema de ecuaciones se multiplica 2 x (-2) y luego se suman 

ambas ecuaciones. 


2x + 6y=2 a 2x + 6y=2 
x+ 3y=1 a x (-2) +) -2x - 6y =-2 
0=0 


Es decir @ y @ x (-2) coinciden. 
Respuesta: El sistema tiene infinitas soluciones. 


b) 3x +4y=14 0 
x-5y=-8 0 


Para resolverlo multiplicamosQ x (-3) y luego sumamos las ecuaciones. 


o 14 0 PORE 3x + 4y = 14 LE dE en 0 
x- 5y=-8 OXx(-3) —+)-3x+ 15y = +24 3% +4 (2)=14 
Ape OS 31+8=14 

y=2 3x=14-8 
3x=6 
x=2 


Respuesta: La solución del sistema es x = 2, y = 2 
0) -2x + 2y =5 
2x- 2y=3 
Para resolver el sistema sumamos ambas ecuaciones. 
-2x + 2y =5 
+) 2x-2y=3 
08 
Respuesta: El sistema no tiene solución. 2 
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Un sistema de dos ecuaciones de primer grado en dos variables es: 
= Inconsistente: Si no tiene solución. 

= Consistente: Si tiene exactamente una solución. 

=" Dependiente: Si tiene infinitas soluciones. 


ECT 3.14  Resuelva y clasifique los siguientes sistemas de ecuaciones en 
inconsistente, consistente y dependiente. 


a 
ad? f 
x+y=4 
2x-8y=4 
Tp A 
x-4y=2 
3x -2y=7 
E á 
x-y=2 
3x + 3y =3 
ad í 
-x-y=4 
l Ejercicio 3.15 


Clasifique en consistente, inconsistente y dependiente los siguientes sistemas de dos 
ecuaciones de primer grado determinados por el par de rectas dadas. 


a) 4y, ( ) 


SS 
< 


6 
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3 Lección 4: Aplicación de las funciones de primer grado 


Q Sección 1: Datos experimentales 
Ejemplo Z% 
La siguiente tabla muestra el cambio de la temperatura cuando se calienta el agua. 


a) Ubique los puntos que corresponden 
a los datos de la tabla. 


54 (min) 0 


| 
y ((C) 20 28 36 44 |52 60 


b) ¿Cuánto será la temperatura en el 
momento x = 10 (min)? 


c) Si se supone que los valores de x y y están en la recta que une los puntos (0, 20) y 
(10, 100), ¿cuál sería la ecuación que representa la relación y en término de x? 


y) Solución: 


a) Observe que para ubicar los puntos se b) Como los puntos están ubicados en una 
debe identificar las coordenadas x y y. recta, se puede hacer uso de la gráfica y 
Ejemplo: (0, 20), (1, 28) determinar el valor. 


Respuesta: 100 °C 
c) Como la ordenada al origen es 20 y la pendiente es: 


Cambio eny _ 100- 20 _ 80 -8 


Cambio en x 10-0 10 


La relación entre la temperatura 

del agua al calentarse y el tiempo 

es una función de primer grado. 
Respuesta: y = 8x + 20 En el (CD41 


4.1 La relación que existe entre la distancia recorrida y el tiempo de una 
persona que camina a 10 km por hora está representada por y = 10x, 
si x representa el tiempo en horas, y y la distancia recorrida en km. 

a) Trace la gráfica que relaciona la distancia recorrida y (km) con el 
tiempo x (horas). 
b) ¿Cuántos km recorre al transcurrir 3 horas? 3 
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9 Sección 2: Figuras geométricas 


(TTD 4.2 


La figura de la derecha muestra el rectángulo ABCD. Los lados AB y BC miden 8 cm 
y 10 cm respectivamente. El punto P avanza en el lado AD desde el punto A hacia el 


punto D a la velocidad de 2 cm por segundo. A P D 


a) Exprese la distancia AP después de x 
segundos que P salió de A. TES 


b) Si el área del cuadrilátero PBCD es 
y cm”, exprese el área y en términos x c 
del tiempo x. \—10 cm— 


Q Considere que x solo puede tomar valores de 
0 a 5 ya que AD mide 10 cm. 


Y Solución: 
a) Velocidad: 2 cm por segundo 
Distancia recorrida = velocidad x tiempo 


Respuesta: 2x (cm) 


área del 2 área del 5 área del 
cuádrilatero PBCD) sdémigula ABCD) | triángulo ABP ) 
1 
y = (10x8) - (2x8x1) 
y = 80 - 8x 


Respuesta: y = -8x + 80 (cm?) 

4.2 Enlafigura se muestra el rectángulo ABCD. Los lados AB y BC miden 6 
cm y 12 cm respectivamente. El punto H avanza en el lado AD desde el 
punto A hacia el punto D ala velocidad de 3 cm por segundo. 

a) Exprese la distancia AH después de x segundos que H salió de A. 


b) Si el área del cuadrilátero HBCD es y cm?, exprese el área yen 
términos del tiempo x. 


A H D 
6 cm 
z C 
2 em——— 
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9 Sección 3: Utilización de las gráficas 


T] Ejemplo 43 


Juan salió de su casa hacia el parque que se encuentra a 1500 m de su casa. De la 
casa hasta el punto A viajó en bicicleta y de A hasta el parque caminó x (minutos). La 
gráfica de abajo muestra la distancia recorrida y en metros desde la salida de la casa 


cuando han transcurrido x (minutos). 

a) Exprese la relación entre x y y cuando x tiene los valores de 0 a 4. 
b) ¿A qué velocidad viajó en bicicleta? 

c) Exprese la relación entre x y y cuando x tiene los valores 4 a 9. 

d) ¿A qué velocidad caminó del punto A al parque? 


500 


o min 
Casa 


Y Solución: 


a) Observe que la ecuación de la recta OA 
tiene la forma y = ax, ya que el 
intercepto en y es O. 


Si sustituimos x = 4 y y = 1200 en y = ax 
se obtiene que 


y =ax 

1200 = a ( 4) 
4a = 1200 
a = 300 


Respuesta: La relación entre x y y está dada 
por y = 300x cuando x va de 0 a 4. 


b) De la relación y = 300x, sabemos que en 1 minuto avanza 300 m. 


Respuesta: velocidad en bicicleta es 300 m por minuto. 
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w 


c) La ecuación de la recta del punto A hasta el parque tiene la forma y = ax + b, 


sabemos que la recta pasa por los puntos (4, 1200) y (9, 1500), 


: _ 1500 - 1200 _ 300 
la pendiente a = =o 4 5 


la forma y = 60x + b. 


= 60, la ecuación buscada es de 


Como la recta pasa por (4, 1200), sustituyendo x = 4 y y = 1200 en y = 60x + b 
obtenemos 


y = 60x + b 
1200 = 60 (4) + b 
1200 = 240 + b 

b = 960 


Respuesta: La relación entre x y y está dada por y = 60x + 960 cuando x va de 4 a 9. 


d) De la relación y = 60x + 960 se sabe que en 1 minuto avanza 60 m. 


Respuesta: 60 m por minuto. 


4.3 Tres estudiantes, nombrados A, B y C, participan en una carrera de 1000 m. 


La gráfica muestra de forma aproximada su comportamiento en la carrera. 


Conteste. 


a) ¿Quién fue el ganador de la carrera? 
b) ¿Cuál es la pendiente de la recta que representa al ganador de la carrera en la 


gráfica? 


c) ¿Cuál fue la velocidad del jugador ganador? 
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han Las siguientes tablas muestran la relación entre x y y. Exprese el valor de y en 


términos de x. 


a) 


ka Encuentra las coordenadas de los puntos A, B, C, D, E, F. 


gt 


O 


A 


-7 -6 -5 -4 -3 -2 1,1 


131 Ubique los siguientes puntos en el sistema de coordenadas. 
A(2,-4) B(=3,-3) C(-2,5) D(4,6) E(0,3) F (5, 0) 
y 


A Grafique las siguientes funciones de primer grado en un sistema de coordenadas. 


ajly=3x-3 


b)y = -x+ 4 


c)x = -2 d)y = -3 
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a) 


a Encuentre la función de primer grado cuya gráfica es la siguiente recta. 
y y 


a) b) i 


a Encuentre la función de primer grado cuya gráfica pasa por el punto (4, -5) y su 
pendiente es -3. 

ka Encuentre la función de primer grado cuya gráfica pasa por los puntos: 
a) (1, 2) y (2, 7) b) (3, 7) y (-6, 1) 


z Encuentre la función de primer grado cuya gráfica es paralela a la recta 
y = 3x -2 y pasa por el punto (3, 1). 


Encuentre la función de primer grado cuya gráfica es perpendicular a la recta 
y = 3x -2 y pasa por el punto (3, 1). 


4D Encuentre los interceptos en x y y de las siguientes rectas. 


ajx+y=1 b) 4y -x=4 c)x-y=3 
i1 l : =2x+y=1 i 
Resuelva el sistema de ecuaciones n 4 y luego trace su gráfica. 
xX y= 


12] Clasifique en consistentes, inconsistentes y dependientes los siguientes sistemas 
de dos ecuaciones de primer grado determinadas por el par de rectas dadas. 


Unidad 6 - Funciones de primer grado 


Unidad 7 


Manera de contar 


Lección 1: Manera de contar 


A Manera de contar 


wri 
Pa 


ON 


a Lección 1: Manera de contar 
@ Sección 1: Principio de la suma 


En esta lección se trata de contar el número de casos que ocurren como resultado de 
un ensayo o el número de maneras en las que se puede hacer un ensayo. 


T] Ejemplo 1.1 


Encuentre el número de casos posibles de obtener los números menores que 3 en el 
lanzamiento de un dado. 
y) Solución: 

Los números que tiene el dado (puntos) son 1, 2, 3,4,5y6. 

Al lanzarlo solo existen los números 1 y 2 que son menores que 3. 


JJ eJ eJ EJ EJ E 


2 casos posibles, porque 1 y 2 son menores que 3. 
Respuesta: Hay 2 casos posibles. 


1.1. a) Encuentre el número de casos posibles de obtener los números 
mayores que 3 en el lanzamiento de un dado. 
b) Encuentre el número de casos posibles de obtener los números 
pares en el lanzamiento de un dado. 


T Ejemplo 1.2 


Encuentre el número de casos posibles de obtener los números menores que 3 o 
mayores que 3 en el lanzamiento de un dado. 


Y Solución: 


A EY Ej E EJ E 


ETV casos posibles, porque (3) casos posibles, porque 
1 y 2 son menores que 3. 4,5 y 6 son mayores que 3. 


Entonces, en total hay (5) 
casos posibles. 
2+3=5 


Al sumar los casos menores que 3 (que son 2) con los casos mayores que 3 
(que son 3) nos da un total de 5 casos. 


- Respuesta: Hay 5 casos posibles. 
o p y p 
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Cuando hay dos casos que no ocurren al mismo tiempo, el número de maneras de la 
ocurrencia de alguno de ellos es la suma del número de casos de estos. 


Principio de suma 

Si un evento o suceso ocurre de m formas y un segundo evento puede ocurrir 
de n formas y no es posible que ocurran ambos eventos de manera 
simultánea, entonces para realizar cualquiera de ellos puede utilizarse 


de m + n formas. 


1.2 a) Encuentre el número de casos posibles de obtener los números 
menores que 4 o mayores que 5 en el lanzamiento de un dado. 

b) Encuentre el número de casos posibles de obtener los números 

menores que 2 o mayores que 4 en el lanzamiento de un dado. 


| Ejemplo 1.3 


¿Cuántas son las maneras de hacer un viaje a un sitio determinado si para poder 
realizar el viaje hay 3 empresas de autobuses, 1 de tren y 4 compañías de aviación? 


7 Solución: 


TR > rieki > O 


e Dr. me. ku. 


8 maneras para viajar 


Como hay 3 empresas de autobuses, 1 empresa de tren y 4 compañías de aviación, 
entonces tenemos 3 + 1 + 4 = 8 maneras diferentes de viajar. 


Respuesta: Hay 8 maneras diferentes de realizar el viaje. 


Cuando hay más de dos casos que no ocurren al mismo tiempo, 
también se pueden sumar los números de casos. 


JAHL 1.3 ¿Cuántas son las maneras de hacer un viaje a un sitio determinado si 
para poder realizar el viaje hay 2 empresas de autobuses, 3 
empresas de aviones y 4 empresas de barcos? 
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@ Sección 2: Principio del producto 


[Ejemplo 1.4 


Se tiran dos dados, uno grande y otro pequeño. Encuentre el número de casos donde 
el número del dado pequeño es menor que 3 y el del grande es un número impar. 


A 


F e 


Solución: 


Los casos se muestran a continuación: 
Dado pequeño: 1, 2 (Números menores que 3) 
Dado grande: 1, 3, 5 (Números impares) 


Los casos son (1, 1), (1, 3), (1, 5), (2, 1), (2, 3) y (2, 5). 


Respuesta: El número total de casos es 6. 


Q En la tabla podemos 
observar fácilmente 


el número de casos. 


Números Grande Q En ET a 
del dado i 
TEE; A 
Número que Número que 
IS A corresponde corresponde 
Pequeño al dado al dado 
2 1((2,1)/(2,3) (2, 5) pequeño grande 


1.4 Se tiran dos dados, uno grande y otro pequeño. Encuentre el número 
de casos donde el número del dado pequeño es mayor que 3 y el del 


grande es un número par. 


Complete la tabla y resuelva. 


y Grande 
Números 


del dado 


Pequeño 


> 
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[Ejemplo EC 


Se dispone de los colores: azul, rojo, amarillo y verde 
para pintar las dos partes de la bandera con 2 colores 
diferentes. ¿De cuántas maneras se puede pintar? O 


Y Solución: 


Se seleccionan los colores en el orden (1) y (2) 
y se hace la siguiente “tabla de las combinaciones”. 


amarillo verde 


O azul rojo 


Q D> no es válido, ya 


que se está utilizando 
el mismo color. Igual 


rojo f 
sucede para las demás 
combinaciones en la 
diagonal. 

amarillo 
verde 


Respuesta: En total hay 12 maneras. 


EIN 1.5 Se dispone de los colores: negro, blanco, azul, rojo y amarillo para 
pintar las dos partes del tiro al blanco con dos colores diferentes. 
¿De cuántas maneras se puede pintar? 


Resuelve utilizando la tabla como el (GAMD 15 . 


2 


y) 
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T] Ejemplo 16 


En el (GMD 1.4 también se pueden mostrar los casos de otra forma diferente a la 
tabla de las combinaciones. 


Casos 
correspondientes 


Números del 
dado grande 


Números del 
dado pequeño 


1 ——— (1,1) 
1 3 > (1,3) 
5 ——————— (1,5) 
1 >> (2,1) 
2 3 (2,3) 
5 >> (2,5) 
Esta manera que muestra como ramificaciones se llama “diagrama de árbo!”. 


Un diagrama de árbol es una manera para contar las combinaciones en forma ordenada. 
Cada una de las ramas muestra una combinación diferente. 


1.6. Exprese en un diagrama de árbol el FEZZTJA1A . 


(ETTDA7 


En los meses de vacaciones un estudiante puede visitar las ciudades de Danlí, 
Juticalpa o Comayagua. Puede viajar en vehículo propio o bus interurbano y puede 
alojarse en 3 hoteles: A, Bo C. 

¿Cuántas maneras posibles hay para que el estudiante tome sus vacaciones? 


7 Solución: 
Se puede escoger primero la ciudad, luego el transporte y por último el hotel. 
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Vamos a hacer un diagrama de árbol. 


Hotel A 
Hotel B 
Hotel C 


Casos 
correspondientes 


Bus 


Danlí 
Hotel A 


Hotel B 
Hotel C 


Automóvil 


Hotel A 
Hotel B 
Hotel C 


Bus 


Juticalpa Hay 18 opciones 


Hotel A 
Hotel B 
Hotel C 


Automóvil 


Hotel A 
Hotel B 
Hotel C 


Bus 


Comayagua 
Hotel A 
Hotel B 
Hotel C 


Automóvil 


MAÑANA 


Respuesta: Hay 18 maneras. 


La ventaja de este diagrama es que se puede continuar con muchas 
más combinaciones. 


1.7. Un estudiante tiene que seleccionar 1 de 3 materias optativas, 1 
actividad extra escolar entre teatro, danza y música y 1 de los 
siguientes idiomas: inglés o francés. 

¿Cuántas maneras distintas tiene para escoger? 


ad) 
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T] Ejemplo 1.8 


Se tienen 4 tarjetas numeradas del 1 al 4. De estas 4 tarjetas se hacen 2 extracciones 
sin reposición y se colocan las tarjetas en el orden de la extracción de izquierda a 
derecha formando un número de dos cifras. ¿Cuántos números distintos se pueden 


formar? 


7 Solución: 


Vamos a dibujar el diagrama de árbol. 


Primera Segunda Casos Q Sin reposición significa que 
extracción | | extracción | | correspondientes una vez extraída una 
tarjeta, esta no puede 
mz 12 colocarse o reponerse y 
= extraerse de nuevo. 
3] —————> 13 
14] ——————> 14 
es 21 
[2] = 3| —————> 23 
4| > 24 De este diagrama 
J z se sabe que hay 
— > 
4 x 3 = 12 casos 
[3] 2] —————— 32 
4 | ————— 34 
1—41 Q 4x3=12 
1 E A 
3 —— > 43 Primera Segunda Total de 


Respuesta: Hay 12 casos. 


Principio de producto. 
El número total de casos es el producto de los números de casos para cada 


parte, es decir, n X m. 


números 
formados 


extracción extracción 


Para determinar la cantidad total de resultados, multiplica la cantidad de 
posibilidades de la primera característica por la cantidad de posibilidades de 


la segunda característica y así sucesivamente. 


1.8 


Martha tiene en su armario 2 pantalones, uno de color azul y otro 


verde y 3 camisas, una de color blanco, una roja y una negra. 
¿De cuántas maneras se puede combinar? 


1.9 


Se va a decorar una carta. Hay 4 tipos de papeles, 


rojo, azul, amarillo y verde. También hay 2 tipos de 
cintas, una dorada y una plateada ¿Cuántos casos 
se pueden combinar? 
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K 


TÍ Ejemplo 1.9 


Se dispone de los colores: azul, amarillo, rojo y verde 
para pintar las tres partes del rectángulo de la derecha C 
con 3 colores diferentes. ¿De cuántas maneras se A B 
puede pintar? 


7 Solución: 
Si se seleccionan los colores en el orden A, B y C, para la parte A hay 4 opciones, 
para la parte B hay 3 opciones y para la parte C hay 2 opciones. Por lo tanto el 


número total de opciones es 4 x 3 x 2 = 24. 


Respuesta: Hay 24 maneras. 
Un diagrama de árbol para comprobar. 
o—— 0... 
o -———>0 
A > ERE 
o -———>0 
ri > 
o -————>0 
0 E 
O ———— O 
(== E 
0 ———— 0 
e 52 
0 ————> 0 
A 
Oo -————> 0 
=> 
o -————> 0 
dn > 
O ———>0 
5 
o -———>0 
añ) 
Oo -————>0 
e E 
Oo ———>0 
4 3 Xx 2 = 


1.10 Hay 5 estudiantes y 3 cargos vacantes (director/a, subdirector/a y 
secretario/a) en una directiva. ¿De cuántas maneras diferentes se 


pueden elegir? a 
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NE 000000000000 00000000000 
000000000000 000000 000000 


AAAA 


[Ejemplo 1.10 


Se van a fotografiar 4 estudiantes uno a la par del otro. ¿De cuántas maneras 
diferentes se pueden colocar? 


7 Solución: 
Hay 4 lugares para ubicarse, y vamos a utilizar a, b, c y d para los 4 estudiantes. 


<Un diagrama de árbol> 


© © © © 
d 


d 


o 


~ 
as 


= 


a 


a 


Q 


b 


o 


a 


AUD 


œ~ Q 


pl 


A A 


N 579.090 


ARAN 


Q9 


Respuesta: Hay 24 maneras. 


1.11. Van a hacer una carrera de relevos. Hay 5 corredores de relevos. 
Ellos piensan en el orden para correr. ¿Cuántas maneras hay para el 
orden de relevos? 

(“587 
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[Ejemplo 1.11 


Hay 4 equipos de fútbol. Si cada equipo juega con los otros 3, ¿cuántos partidos 
pueden jugarse? 


7 Solución: 
Si se denominan los 4 equipos con A, B, C y D se hace la siguiente tabla de los 
partidos. 


Respuesta: En total pueden jugarse 6 partidos 


En este caso, equipo A vs equipo B es igual que equipo B vs equipo A. 
Cuando se tiene que pensar el orden, AB y BA son distintos aunque en algunos 
casos no se necesita el orden, como por ejemplo el partido AB es el mismo BA. 


1.12 Hay 5 sabores de helados: chocolate, fresa, vainilla, mango y ron con 
pasas. Al comprar, puede elegir 2 sabores en una copa. ¿En cuántas 
combinaciones puede pensar para comprar? Resuelva utilizando una 
tabla como en el (GMD 11T . 


1.13 Hay 6 tipos de frutas: piñas, uvas, bananos, mangos, manzanas y 
sandías. Se van a comprar 2 tipos de frutas para llevar a la casa. ¿En 
cuántas combinaciones puede pensar para comprar? Resuelva 
utilizando una tabla como en el (EXI 1.11 


<a) 
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bus Encuentre el número de casos posibles de obtener los números menores que 3 o 
mayores que 5 en el lanzamiento de un dado. 


DIMAS JARA jEs 


ka ¿Cuántas son las maneras de hacer un viaje a un sitio determinado si para poder 
realizar el viaje hay 4 empresas de autobuses, 2 empresas de trenes y 3 empresas de 
aviones? 


ka En el lanzamiento de dos dados encuentre el número de casos posibles de obtener un 
total de 7 puntos. 


T 


A Se tienen 5 tarjetas numeradas del 1 al 5, de estas 5 tarjetas se hacen 2 extracciones 
sin reposición y se colocan las tarjetas en el orden de la extracción de izquierda a 
derecha formando un número de dos cifras ¿Cuántos números distintos se pueden 
formar? 


iii 


Decena Unidad 


EEE E a 


(a TO 


e 
r 


À De A a B hay 3 caminos. De B aC hay 4 caminos. Para ir de A a C pasando sólo una 
vez por B ¿Cuántas rutas hay? 


Unidad 7 - Manera de contar 


a Hay 3 estudiantes y 4 sillas diferentes. ¿De cuántas maneras los estudiantes pueden 


elegir su silla? 
na A*A 


7) Un helado puede venir en un cono o en una copa y los sabores son chocolate, fresa y 
vainilla. Puede comprar sólo un sabor, ya sea en el cono o en la copa. ¿Cuántos casos 
hay para comprar? 


at aaan) 


a Al comprar un ramo hay que elegir un tipo de flores, un papel y una cinta. Hay 3 tipos de 
flores, 2 colores de papeles y 2 tipos de cintas. ¿Cuántas maneras hay para comprar un 
ramo? 


a Hay 4 marcadores, los colores pueden ser negro, rojo, azul y verde. Si elegimos 2 de 
esos marcadores, ¿cuántas combinaciones de marcadores se pueden hacer? 


LILLAN 


40 Hay 5 tipos de deportes; fútbol, voleibol, baloncesto, béisbol y ping-pong. Si se quiere 
jugar 2 de ellos, ¿cuántas combinaciones de deportes hay? 


ay 
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¿Cuántos confites tienen? 


a 


¿Cómo encuentra el mago las cantidades de confites que tiene Gloria y Carlos? 


(La solución del problema de la página 38) 
Carlos 
Una vez... 


o EN 
Y 


¡UE FIA Gloria 


A Y o 


e ¿A 


O => 
E y / l + 
y z zE 
hs Kt 
3 Hay 20 confites en la bolsa. 


Solución: 

x: La cantidad de veces que el maestro da 2 confites a Gloria 
y: La cantidad de veces que el maestro da 1 confite a Carlos 
O El total de confites es 20. 


© Como el maestro da a Gloria “2 confites” cada vez. Se puede expresar la 
cantidad final de confites que Gloria tiene como 2x. 


© Como el maestro da a Carlos “1 confite”cada vez. Se puede expresar la 


cantidad final de confites que Carlos tiene como y. Q Ens 
i ¡OJO!: x y y no 
O Entonces, se puede expresar la cantidad total de confites, como 2x + y = 20. representan las 
15) . AEE cantidades de 
El mago cuenta la cantidad total de veces que el maestro dice “Si”. confites que 


O La cantidad total de veces que el maestro dice “Si” es igual a la suma de Yenen alos: 


x y y. Se puede expresar como x + y. 
O Resolver un sistema de dos ecuaciones de primer grado en dos variables. 
2x + y = 20 
f x + y = la cantidad total de veces que el maestro dice “Si” 


Entonces, cuando el maestro dice “Si” 16 veces, x + y = 16. 
Vamos a soner 2x + y = 20 


x+y=16 


Encontramos que x = 4 y y = 12. Por eso, la cantidad final de confites 


que Gloria tiene es 2x, o sea 2 x 4 = 8, 8 confites. Y la cantidad final 
de confites que Carlos tiene es y, o sea 12 confites. 


Pruebe otra situaciones, como cuando el maestro dice “Si” 12 veces, 14 veces.... 


Ne Unidad 7 - Manera de contar y 


Unidad 8 


Probabilidad 


Lección 1: Probabilidad 


> 
J Probabilidad 


a Lección 1: Probabilidad 


Se va a lanzar un dado 10 veces. ¿Qué número cree que saldrá más? 


(Ejemplo) 


Número 
de tiro 


Número que 
se obtuvo 


(En su caso) 


Número 
de tiro 


Número que 
se obtuvo 


¿Cuál número salió más? 
En el caso del Ejemplo, el punto 5 salió más que otros números. 
En su caso, el punto salió más que otros números. 


¿Cuántas veces salió el punto 2? 
En el caso del Ejemplo, el punto 2 salió 1 vez en 10 veces de tiros. 
En su caso, el punto 2 salió vez o veces en 10 veces de tiros. 


Unidad 8 - Probabilidad 


Ahora piense en el número que representa la posibilidad de ocurrir de un evento. 
En la situación anterior, al lanzar 10 veces un dado, se encontró que el punto 2 salió 1 
vez. Si se sigue este experimento para 200, 400, ..., 50000 tiros, la tabla y la gráfica 


muestran el valor de la razón 
mente un dado no cargado. 


Razón 


La cantidad de veces de sacar el punto 2 


Número total de lanzamientos 


cuando se lanza repetida- 


0.18 
0.16 
0.15 
0.14 
0.13 
] A O AN AA A 


200 400 600 800 1000 2000 4000 6000 8000 10000 20000 30000 40000 50000 
Número de lanzamientos 


De estas se sabe que cuanto más 
lanzamientos hay, el valor de la 
razón de sacar el punto 2 se 
acerca más a 0.167. 


En este caso, 0.167 expresa la 
posibilidad de ocurrir del evento: 
lanzar un dado y que salga el 
punto 2. 


La cantidad de 
veces de sacar La razón 
el punto 2 


0.100 
0.140 
0.150 


Cuando se realiza un ensayo (experimento) cuyo evento (resultado) depende 
de la casualidad, el número que expresa la posibilidad de ocurrir de un 
evento se llama probabilidad del evento. 


Entonces, se puede decir que la 
probabilidad de sacar el punto 2 
al lanzar un dado es 0.167. 


Q 


Un experimento, en estadística, es cualquier proceso 
que proporciona datos, numéricos o no numéricos. 


Ejemplos: 
- Lanzar un dado o una moneda. 
- Resolver un examen. 
- Comprar un número de la lotería. 
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a) 


Otro ejemplo: 


La tabla muestra el número de nacimientos en un país. El valor de la razón del número de 
nacimientos de niñas al total es casi igual cada año y su valor es aproximadamente 
0.486. De este hecho se sabe que la probabilidad de nacer una niña en este país es 
aproximadamente 0.486 


Número total | Número de Razón de 
de nacimientos | nacimientos | nacer niñas 
de niñas 
1238328 602413 0.486 


1187064 578517 0.487 


1206555 586762 0.486 


1191665 580760 0.487 


1203147 585733 0.487 


1177662 572900 0.486 


1190547 578399 0.486 


1170662 569744 0.487 


1153855 561015 0.486 


1123610 546874 0.487 


Cuando la probabilidad de un evento es mayor que la probabilidad de 
otro evento, aquel es más probable que éste. 


Unidad 8 - Probabilidad 


¿Cuál evento tiene más posibilidad de ocurrir? 
Al lanzar un dado, piense en la probabilidad de ocurrir de cada evento. 


Q Evento: Es uno de los 
resultados de un ensayo. 


casos: obtener 1, 2, 3, 4, 


P á SY Ejemplos: Al lanzar un 
4 F: «EA dado se tienen 6 posibles 


\ 


N 


506. 
A) Que salga un Al lanzar una moneda se 
| número impar tienen 2 posibles casos: 
<~ cara o escudo. 


/ B) Que salga C) Que salga un 
\ el punto 2 número menor / 
ho ~ que5 | 
N , N / 
4 x Á 
< ~ o ~ 


El evento A) se refiere a los casos de obtener 1, 3 o 5, mientras que el evento B) se 
refiere al caso de obtener 2. 


Deténgase en el evento B). 
Al lanzar un dado, encuentre la probabilidad que salga el punto 2. 
Para la respuesta, la probabilidad de que salga el punto 2 es 4 i 


De acuerdo a un ensayo se puede decir sobre esta probabilidad lo siguiente: 
Paso ®© Hay 6 posibles casos totales: 1, 2, 3, 4, 5 y 6. O 
Paso © Todos los casos son igualmente probables. 

Paso ®© El número de casos que corresponde al evento E 


de que salga el punto 2 es 1. 


: i © 
En este caso se puede decir o PREME ¿ode y este 
úmero de paso Â 6 Q 1 
resultado es casi igual con la probabilidad que se obtuvo del 6- oasis 
resultado del ensayo de la página 165. 5 = 0.167 
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1 


La probabilidad que salga el punto 2 en el lanzamiento de un dado es 5: 


e D 


Si en un ensayo hay “n” posibles casos totales donde cada uno de estos casos 


tiene la misma posibilidad de ocurrir y entre estos “n” casos hay “a” casos donde 
ocurre el evento A, entonces la probabilidad que ocurra el evento Aes: 


a ... Número de casos en los que ocurre el evento A 
n ... Total de posibles casos 


Ejemplo: La probabilidad de salir el punto 2 al lanzar un dado es: 


1 ... Hay una cara del punto 2 
6 ... Hay 6 caras (1, 2, 3, 4, 5 y 6) 


Generalmente para expresar la probabilidad se usan las fracciones. 


Ejemplo AE! 


Encuentre la probabilidad de salir el punto 4 al lanzar un dado. 


Y Solución: 


Paso “41 Hay 6 posibles casos totales: 1, 2, 3, 4, 5 y 6. 
Paso © Todos los casos son igualmente probables. 
Paso (3) Hay un caso de salir el punto 4. 


Luego, sustituimos en £, n = 6 (viene del paso ®©) y a = 1 (viene del paso ®©), 
entonces, la probabilidad de salir el punto 4 al lanzar un dado es 4t ; 


Respuesta: La probabilidad de salir el punto 4 al lanzar un dado es4 E 


En el caso del dado se puede esperar que salga cada punto (de 1 a 6) con igual 
posibilidad. Como hay 6 puntos se puede decir que la probabilidad de salir cada uno 
1 


de estos 6 puntos es 5 


1.1 Hay 5 tarjetas numeradas del 1 al 5: | , 2 ; 3 ; 4 ; 3. 
Si se saca una tarjeta, encuentre: 


a) La probabilidad de sacar la tarjeta 2 ; 


b) La probabilidad de sacar la tarjeta 5 A 


Unidad 8 - Probabilidad 


(ETT 1.2 


Hay una bolsa que contiene 2 pelotas verdes y 5 
pelotas amarillas. Encuentre la probabilidad de 

sacar una pelota verde cuando saque una pelota 
de la bolsa. Amarillo: 


Verde: © © 


7 Solución: 
Piense en los 3 pasos. 


Paso @ Hay 7 posibles casos totales. 

(Porque hay 7 pelotas en total) 
Paso 2 Todos los casos son igualmente 

probables. Ae 
Paso 3) Hay 2 casos de sacar una pelota verde. 

(Porque hay 2 pelotas verdes) 


Luego, sustituimos en £, n = T y a = 2, entonces: 
D < El número de 


la probabilidad de sacar una pelota verde es 2 casos de 


7 
sacar una 


pelota verde 


Respuesta: La probabilidad de sacar una pelota z t r 
otal de 
verde es 2 3 pelotas 


1.2 Siguiendo el (BETIID TP, encuentre la probabilidad de sacar una 
pelota amarilla. 


1.3 Encuentre las probabilidades de los eventos A) y C) de la página 167. 


a) La probabilidad que salga un número impar (evento A). 


b) La probabilidad que salga un número menor que 5 (evento C). 


Q Al lanzar un dado, el 
total de casos posibles 


siempre es 6. 


a) 


Libro del Estudiante - Matemáticas 8* grado 


| Ejemplo 1.3 


Siguiendo el (GMA 1.2, encuentre las siguientes probabilidades. 
a) La probabilidad de sacar una pelota que tiene color. 
b) La probabilidad de sacar una pelota blanca. 


Verde: O O Hay 7 


casos 
Amarillo: en total 


No hay una pelota blanca en la bolsa 


AA 


Y Solución: 
a) Al sacar una pelota, todas las 7 pelotas tienen colores como verde y 
amarillo. 
L=1 


Entonces, la probabilidad de sacar una pelota que tiene color es 7 = 


Respuesta: La probabilidad de sacar una pelota con color es 1. 


b) En la bolsa, no hay ninguna pelota blanca. 


Entonces, la probabilidad de sacar una pelota blanca es 2 =0. 


Respuesta: La probabilidad de sacar una pelota blanca es 0. 


== Cuando se está seguro que un evento ocurrirá, la probabilidad de ese 
evento es 1. 
Cuando se está seguro que un evento nunca ocurrirá, la probabilidad de 
ese evento es 0. 


Entonces, podemos decir, O < probabilidad < 1. 


ECT 1.4 Encuentre la probabilidad de cada uno de los siguientes eventos 
cuando se lanza una vez un dado. 


a) La probabilidad de salir el punto 7. 


b) La probabilidad de salir uno de los puntos 1, 2, 3, 4, 5 ó 6. 


1702 


Unidad 8 - Probabilidad 


(ETT 1.4 


Encuentre la probabilidad de que al lanzar al aire 
dos monedas al mismo tiempo salgan 2 caras. 


7 Solución: 


Cuando se lanza una moneda, los casos 
posibles son cara o escudo. 
Cuando se lanzan dos monedas: A y B, hay 4 


casos posibles. Los resultados se pueden ver Cara Escudo 
en la siguiente tabla. 


Cara Escudo 
(Cara, Cara) (Cara, Escudo) Q <= El número de 
=3 casos de 
Escudo | (Escudo, Cara) | (Escudo, Escudo) sacar 2 caras 
Sólo hay 1 caso en el que pueden salir 2 caras. y Total de 
Entonces, la probabilidad que salgan las 2 caras es -7. casos posibles 


Respuesta: La probabilidad que salgan las 2 caras es t, 


También se puede usar el diagrama de árbol como una manera para encontrar el 
número de casos posibles. 


| Posibles casos 


Cara  ————=> (Cara, Cara) 
Cara a 
Escudo ——— (Cara, Escudo) Hay 4 
posibles casos 
Cara ———=> (Escudo, Cara) en total 
Escudo ll 
Escudo ———=> (Escudo, Escudo) 
2 x 2 = 4 


Como la posibilidad de estos 4 casos es igual y hay un caso donde salen 2 caras, 


entonces la probabilidad que salgan las 2 caras es 4 ; 


JAAHA 15 En la situación anterior: 


a) ¿Cuál es la probabilidad que salgan una cara y un escudo? 


b) ¿Cuál es la probabilidad que salgan los 2 escudos? 


cid) 
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[Ejemplo AEC 


Se lanzan 3 monedas al mismo tiempo. Encuentre la probabilidad de que salga al 
menos 1 cara. 


7 Solución: 


Cuando se lanzan 3 monedas: A, B y C, 


hay 8 posibles casos en total, tal como se B c 
muestra en el diagrama de árbol. La Cara 
are . Cara 

posibilidad de estos 8 casos es igual. Escudo 
“Al menos 1 cara” significa tener: Escudo 7 Cara 

3 caras, Escudo 

2 caras y un escudo ó CETE Cara 

1 cara y 2 escudos. Escudo 

Cara 

Hay 1 caso de que salgan 3 caras como Escudo X Escudo 
(cara, cara, cara). 2 J =ð 


Hay 3 casos de que salgan 2 caras y 1 
escudo como (cara, cara, escudo), (cara, 
escudo, cara), (escudo, cara, cara). 


Hay 3 casos de que salgan 1 cara y 2 escudos como (cara, escudo, escudo), 
(escudo, cara, escudo), (escudo, escudo, cara). 


Entonces, hay 7 casos en los que sale al menos 1 cara. 
Por eso, la probabilidad de que salga al menos 1 cara 


es £ (7) <= El número 
8' = de casos 
que salga 
al menos 1 
Respuesta: La probabilidad de que salga al menos una E t 7 cara 
otal de 
cara es + posibles casos 


1.6 Siguiendo el (GAD 15, encuentre las siguientes probabilidades. 


a) La probabilidad de que salgan 3 caras. 


b) La probabilidad de que salgan al menos 2 caras. 


a 


Unidad 8 - Probabilidad 


T] Ejemplo 1.6 


Al lanzar 2 dados, uno A y otro B, encuentre las siguientes probabilidades. 


a) La probabilidad de que salga el mismo número en ambos dados. 


b) La probabilidad de que no salga el mismo número en ambos dados. 


7 Solución: 


En la tabla de casos se muestra que al lanzar 2 dados A y B, el total de casos 


posibles es 6 x 6 = 36. 


a) Hay 6 casos donde sale el mismo 
número en ambos dados, (1, 1), 
(2, 2), (3, 3), (4, 4), (5, 5) y (6, 6). 
El total de posibles casos es 36. 
Entonces, la probabilidad buscada 
es £ = 41 
36 6 ` 
Respuesta: La probabilidad que salga el 


mismo número al lanzar 2 dados 


1 
es 5: 

b) “No salga el mismo número” significa 
“salgan 2 números diferentes”. En la 
tabla de casos se muestra que hay 
30 casos donde al lanzar los dados 


los 2 números son diferentes. El total 


de posibles casos es 36. Entonces, la 


i 30_ 5 
probabilidad buscada es z o 


Respuesta: La probabilidad de que no salga el mismo número al lanzar 2 dados es A 


Observe que: 


La probabilidad 
de que no salga 
el mismo número 
en 2 dados 


6 


= 


Total de la 
probabilidad de 
todos los 
casos posibles 


1 


La probabilidad 
de que salga el 
mismo número 
en ambos dados 


1 


6 


La probabilidad de NO ocurrir un evento es igual a: 


1 — (la probabilidad de ocurrir ese evento) 


1.7. Encuentre las siguiente probabilidades. 


a) La probabilidad de salir el punto 1 al lanzar un dado es t. ¿Cuál es la 


probabilidad de que no salga el punto 1? 


b) La probabilidad que la suma de los puntos sea mayor que 6 al lanzar 2 dados 
es 5. ¿Cuál es la probabilidad que la suma de los puntos sea menor que 7? 


(Es decir, no sea mayor que 6) 
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ad 


[Ejemplo Ai 


Al lanzar 2 dados, uno pequeño y uno grande, encuentre la probabilidad de que la 
suma de los dos puntos sea 5 y la probabilidad de que la suma no sea 5. 


(2, 3) 


Q (4) <= El número de casos 


donde la suma es 5 
t 


Total de 
posibles casos 


En 4 casos: (4, 1), (3, 2), (2, 3) y (1 ,4), la suma de los dos puntos al lanzar los dados 


es 5. Entonces la probabilidad buscada es 36 = y 


Luego la probabilidad que la suma no sea 5 es 1 — 5 = + 


Respuesta: La probabilidad que la suma sea 5 es t. 
La probabilidad que la suma no sea 5 es 2 


1.8 Al lanzar 2 dados, encuentre las siguientes probabilidades. 


a) La probabilidad que la suma de los dos puntos sea 10. 


b) La probabilidad que la suma de los dos puntos no sea 10. 


Unidad 8 - Probabilidad 


T] Ejemplo 1.8 


Hay 5 tarjetas en una baraja. ¿Cuál es la probabilidad que salga el mismo símbolo 
(diamante o trébol) al sacar 2 tarjetas al mismo tiempo? 


+1 92 $3 


y Solución: 


Se utilizará una tabla para ver el número de casos posibles y determinar cuál es 
la probabilidad. 


+1 +2 &3 %4 %5 (02,41) y 
+1 (91,92) | (¢1,®%3) | (¢1,%4)|(¢1,%5) aA 
92 (92,43) | (92,%4) | (92,45) 
%3 (43,94) | (%3, %5) 
%4 (%4, %5) 
&5 
Hay 10 casos posibles en total al sacar 2 tarjetas al Q , 
mismo tiempo. S a 
Hay 4 casos en los que puede salir el mismo símbolo, que salga 
estos son: (¢ 1,92), (43,44), (43,245), (%4,%5). ds 
Entonces, la probabilidad de que salga el mismo t símbolo 
símbolo es E = 2. Total de 
casos posibles 


Respuesta: La probabilidad de que salga el mismo símbolo es E ; 


1.9 Hay 4 tarjetas en una baraja, como +1, 42, %3, +4, 
y J jJ 
¿Cuál es la probabilidad de que salgan símbolos diferentes al sacar 2 
tarjetas al mismo tiempo? Resuelva utilizando una tabla de casos. 


ad) 
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T] Ejemplo 1.9 


Hay 3 tarjetas numeradas de la siguiente manera: 


EN 


en una caja. Se 


extraen dos tarjetas, una primero y otra después como se muestra en el dibujo de 


la derecha. 
Luego, con esas tarjetas se va a formar un , d | BR 
número entero de 2 cifras. $ ES 

; i A tarjeta 
La primera tarjeta es para el número de las / 
decenas y la segunda tarjeta es para el (2 -4) == 
número de las unidades. 
¿Cuál es la probabilidad de que el número Después 
entero formado sea múltiplo de 3? 

7 Segunda 

7 Solución: / tarjeta 


Se encontrará el total de casos posibles (2) (2) == 


utilizando un diagrama de árbol. 


Primera Segunda Nú 
tarjeta tarjeta 
(decena) (unidad) ormagos 


PEA 
3 — 7 
MAS 


3 x 2 


UNAN BAșA 


e ES 
——— 24 
—— > 3 Hay 6 
— 34 Pareo 
——— 42 
— 43 


= 6 


Hay 2 casos en los que se forman números múltiplo de 3, estos son: 24 y 42. 


Entonces la probabilidad buscada es 


6 3' 


Respuesta: La probabilidad de que al extraer dos tarjetas el número formado sea 


el 


múltiplo de 3 es 3 


1.10 Hay 3 tarjetas numeradas como 6 ; 7 y 8 en una caja. Se extraen 
dos tarjetas de la caja como en el (GAD 1.9. Luego, con estas 
tarjetas se va a formar un número entero de 2 cifras. La primera tarjeta 
es para el número de las decenas y la segunda tarjeta para el número 
de las unidades. ¿Cuál es la probabilidad que el número entero formado 


sea múltiplo de 2? 


Unidad 8 - Probabilidad 


[Ejemplo 1.10 


Hay una bolsa que contiene 1 pelota roja (r1), 2 e 4% 
pelotas azules (a1 y a2) y 2 pelotas blancas (b1 y b2). | 
Se saca una pelota y se anota su color y número. y | 
Después, se regresa la pelota a la bolsa. Luego, saca OT, M 
una pelota por segunda vez y de nuevo se anota su == 

color y número. b1) (62 


a) Encuentre la probabilidad de los siguientes eventos: | 4% 


A) Que salga el mismo color. Eo 


Se regresa 


B) Que salgan colores diferentes. 


| 
y Solución: >. 2davez 


Se utilizará una tabla de casos para —+ 
encontrar el total de posibles casos. 61) (62 


b2 
(r1, b2) 
(a1, b2) 
(a2, b2) 
(b1, b2) 
(b2, b2) 


La tabla muestra que hay 5 x 5 = 25 posibles casos en total. 
A) Hay 9 casos en los que pueden salir el mismo color. Entonces la probabilidad 


que salga el mismo color es z. 
, i : 9 
Respuesta: La probabilidad que salga el mismo color es 55 . 


B) Se utilizará la respuesta de la probabilidad de que salga el mismo color, para 
encontrar la probabilidad de que salgan los colores diferentes. De esta forma, 
16 


9—16 
1=25=25> 
Respuesta: La probabilidad que salgan los colores diferentes es £ E 


Ud) 
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b) ¿Cuál es más posible de ocurrir: el evento A) o el evento B)?, 


La probabilidad del evento A) es 5 y la probabilidad del evento B) es 5% . 


Cuando la probabilidad de ocurrir de un evento es mayor que la probabilidad de 


otro evento, aquel es más probable que éste. 


Como e es mayor que z, el evento B) es más probable que ocurra. 


Respuesta: El evento B) referido a que salgan los colores diferentes, es más posible de 


ocurrir. 


1.11. Hay una bolsa que contiene 2 pelotas blancas (b1 y b2) y 3 pelotas 


amarillas (a1, a2 y a3). Se saca una pelota y se anota su color y 
número. Después se regresa la pelota a la bolsa. Luego se saca una 
pelota otra vez. 

Encuentre las siguientes probabilidades de A) y B), luego conteste 
¿Cuál es más posible de ocurrir el evento A) o el evento B)? 


A) Que salga el mismo color. 


B) Que salgan los colores diferentes. 


Unidad 8 - Probabilidad 


hu Encuentre la probabilidad de que salga el punto 5 al lanzar un dado. 


la Al lanzar un dado, ¿Cuál es la probabilidad de sacar un número par? 


À Hay 5 tarjetas numeradas del 1 al 5: 1 , 2 f 3 f 4 > 5 r 
Si se saca una tarjeta, encuentre: 
a) La probabilidad de sacar la tarjeta Él ; 


b) La probabilidad de sacar una tarjeta que tenga un 
número impar. 


¿Cuál es la probabilidad de que al lanzar 2 dados la suma de sus puntos sea 8? 


Hay una bolsa que contiene 4 pelotas blancas y 3 pelotas verdes. 
Si se saca una pelota, encuentre: è 


a) La probabilidad de sacar una pelota blanca. 


b) La probabilidad de sacar una pelota verde. 


c) La probabilidad de sacar una pelota blanca o vO 
una pelota verde. > Q (b` 
d) La probabilidad de sacar una pelota amarilla. ke 


a Si se lanza una moneda 2 veces, encuentre: 


a) La probabilidad de que salga al menos 1 cara. 


b) La probabilidad de que no salga cara. 


ha Hay 13 tarjetas numeradas del 1 al 13. Si se saca una tarjeta, encuentre: 
a) La probabilidad de que salga una tarjeta que tiene número par. 


b) La probabilidad de que salga una tarjeta que tiene número impar. 


E7) 


Libro del Estudiante - Matemáticas 8° grado 


a 


MES 


Si se lanza una moneda tres veces. Resuelva utilizando un diagrama de árbol. 
a) ¿Cuál es la probabilidad que salga escudo en el tercer lanzamiento? 


b) ¿Cuál es la probabilidad que salga cara en el primer y tercer lanzamiento? 


c) ¿Cuál es la probabilidad de obtener exactamente 2 escudos en los primeros 
dos lanzamientos? 


Una bolsa tiene 4 bolas blancas numeradas del 1 al 4 y 5 bolas verdes numeradas del 
1 al 5. Al sacar una bola encuentre: 


a) La probabilidad de sacar una bola blanca. 


b) La probabilidad de sacar una bola numerada —— 
con 1,205. y 
. DH 
c) La probabilidad de sacar una bola blanca con veS 
f ; goa 
el número 1 o verde con los números 3, 405. by = val 
WA 


Se tienen 5 tarjetas numeradas del 1 al 5 y se extraen 2 para formar un número de dos 
cifras (como en el (BET 1-9 ). Si la primera tarjeta forma las decenas y la segunda 
las unidades, ¿cuál es la probabilidad de obtener un número que sea par? 


Se van a ordenar las letras A, B, C y D. ¿Cuál es la probabilidad de que A y D queden 
en el centro? 


Hay 5 equipos de fútbol: A, B, C, D y E. Si se eligen por sorteo 2 equipos para jugar un 
partido, encuentre: 


a) La probabilidad de que salga equipo A y equipo E. 
b) La probabilidad de que no salga equipo B. 


Unidad 8 - Probabilidad 


